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ÉTAT  DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 

Ali  1"  JANVIER  1909. 


SCIENCES  MATHÉMATIQUES 


Section-   T*. 


Géomélrie. 


Messieurs 


Jordan  (Marie-Ennemond-Camille)  (o.  ft). 
PoiNCARÉ  (Jules-Henri)  (c.  *). 
Picard  ([Charles-Emile)  (o.  s). 
Appell  (Paul-Éniile)(c.  ft). 
Painlevé  (Paul).i*. 
HuMBERT  (Marie-Georges)  *. 

Section  11.    —  Mécanique, 

Levy  (Maurice)  (c.  ft). 

BoussiNESQ  (Valentin-Joseph)  (o.  *). 

Deprez  (Marcel)  (o.  *). 

LÉAUTÉ  (Henry)  (o.  *). 

Sebert  (Hippolyte)  (c.  *)• 

Vieille  (Paul-Marie-Eugène)  (o.  *). 

Section  III.  —  Astronomie. 

WOLF  (Charles-Joseph-Étienne)  (o.  *). 
Radau  (Jean-Charles-Hodolphe)  «. 
Desi.andres  (^ Henri- Alexandre)  «. 
BiGOURDAN  (Guillaume)  *. 
Baillaud  (Edouard-Benjamin)  (o.  *). 
Hamy  (Maurice-Théodore-Adolphe). 

Section  IY.  —  Géographie  et  Navigation, 

Bouquet  de  la  Grye  (Jean-Jacques- Anatole)  (c.  «). 

Grandidier  (Alfred)  (o.  *). 

BASSOT^(Jean-Léon-Antoine)  (c.  *). 

Guyou  (Emile)  (c.  *). 

Hatt  (Philippe-Eugène)  (o.  *). 

Bertin  (Louis-Emile)  (c.  *). 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Section  V.  —  Physique  générale. 

Messieurs  : 

LiPPMANN  (Gabriel)  (c.  *). 
ViOLLE  (Louis-Jules-Gabriel)  (o.  *). 
Amagat  (Émile-Hilaire)  (o.  *). 
Gernez  (Désiré-Jean-Baptiste)  (o.  *). 
BoUTY  (Edinond-Marie-Léopoltl)  (o.  *). 
ViLLARD  (Paul). 


SCIENCES  PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie. 

Troosï  (Louis-Joseph)  (c.  *). 

Gautier  (Émile-Justin-Armand)  (c.  *). 

Lemoine  (Georges)  (o.  #). 

Haller  (Albin)  (o.  *). 

Le  Chatelier  (Henry-Louis)  (O.  *). 

N 

Section  VII.  —  Minéralogie. 

LÉVY  (Auguste-Michel)  (o.  *). 
Lacroix  (François-Antoine-Alfred)  *. 
Barrois  (Charles-Eug-éne)  (o.  *). 
DOUVILLÉ  (Joseph-Henri-Ferdinand)  (o    *;. 
Wallerant  (Frédéric). 
N 


Section  VIII.  —  Botanique. 

BORNET  (Jean-Baptiste-Édouard)  (o.  »). 
GuiGNARD  (Jean-Louis-Léon)  (o.  *). 
BONNIER  (Gaston-Eugène-Marie)  (*). 
Prillieux  (Édouard-Ernest)  (o.  *). 
Zeiller  (Charles-René)  (o.  *). 
N 
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Section  IX.  —  Économie  rurale. 

Messieurs  : 

SCHLŒSING  (Jean-Jacques-Théophile)  (c.  *). 
Chauveau  (Jean-Baptiste-Auguste)  (g.  O.  *). 
MÙNTZ  (Charles-Achille)  (o.  «). 
Roux  (Pierre-Paul-Émile)  (c.  *). 
ScHLŒSiNG  (Alphonse-Théophile)  *. 
Maquenne  (Léon-Gervais-Marie)  *. 


Section  X.  —  Anatomie  et  Zoologie. 

Ranvier  (Louis-Antoine)  (O.  *). 
Perrier  (Jean-Octave-Edmond)  (o.  *). 
Chatin  (Joannès-Charles-Melchior)  *. 
Delage  (Marie- Yves)  *. 
Bouvier  (Louis-Eugène)  *. 
Henneguy  (Louis-Félix)  (o.  *). 


Section  XI.  —  Médecine  el  Chirurgie. 

Bouchard  (Charles-Jacques)  (g.  o.  *). 
GUYON  (Jean-Casimir-Félixj  (c.  «). 
Arsonval  (Arsène  d')  (c.  *). 
Lannei.ongue  (jOdilon-Marc)  (c  «). 
Laveran  (Charles-Louis-Alphonse  j  (o.  *). 
Dastre  (Albert-Jules-Frank)  (o.  *). 


SECRETAIRES  PERPETUELS. 

Darboux  "(Jean-Gaston)  (c  #),  ipour^  les  Sciences  mathéma- 
tiques. 

Van  Tieghem  (Philippe-Édouard-Léon)  (o.  *),  pour  les  Sciences 
physiques. 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

ACADÉMICIEIVS  LIBRES. 

Messieurs  : 

Freycinet  (Charles-Louis  DE  Saulses  de)  (o.  *). 

Hatonde  la  Goupillière  (Julien-Napoléon)  (g.  o.  «). 

Cailletet  (Louis-Paul)  (o.  *). 

Carnot  (Marie-Adolphe)  (c.  «). 

RouCHÉ  (Eugène)  (o.  *). 

Picard  (Alfred-Maurice)  (g.  c.  *). 

Labbé  (Léon)  (c.  *). 

Bonaparte  (Le  prince  Roland). 

Tannkry  (Jules)  (o.  «). 

Carpentiem  (Jules-Adrien)  (c.  «). 

ASSOCIÉS  ÉTRANGERS. 

Lister  (Lord),  à  Londres. 

Newcomb  (Simon)  (c.  *),  à  Washington. 

SuESS  (Edouard),  à  Vienne. 

Hooker  (Sir  Joseph-Dalton),  à  Kew. 

SciiiAPAREi.i.l  (Jean-Virginius),  à  Milan. 

KOCH  (Robert),  à  Berlin. 

AgassiZ|( Alexandre)  (o.  *),  à  Cambridge  (Massachusetts). 

N 


CORRESPONDANTS. 

SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

Section  I".    —   Géométrie  (lo). 

SCHWARZ  (Hermann-Amandus),  à  Grunewald,  près  Berlin. 
Klein  (Félix),  à  Gœttingue. 

MéRAY  (Hugues-Charles-Robei't)  (o.  *),  à  Dijon. 
Zeuthen  (Hieronymus-Georg),  à  Copenhague. 
Mittag-Leffler  (Magnus-Gustaf)  (o.  *;,  à  Stockholm. 
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Messieurs  : 

Dedekind  (Julius-Wilhelm-Richard),  à  Brunswick. 

Nœther  (Max),  à  Erlangen. 

VoLTERRA  (Vito),  à  Rome. 

GuiCHARD  (Claude),  à  Clermont-Ferraud. 

GoRDAN  (Paul),  à  Erlangen. 

Section  II.  —  Mécanique  (10). 

Considère  (Armand-Gabriel)  (o.  *),  à  Quimper. 

Amsler  (Jacob),  à  Schafîbouse. 

Vallier  (Frédéric-Marie-Emmanuel)  (o.  *),  à  Versailles. 

Dwelshauvers-Dery  (Victor-Auguste-Ernest;  *-,  à  Liège. 

Bazin  (Henry-Émile)  (o.  *:),  à  Chenôve  (Cùte-d'Or). 

Duhem  (Pierre),  à  Bordeaux. 

HoFF  (Jacobus-Henricus  Van't)  *,  à  Berlin. 

WiTZ  (Marie-Joseph-Aimé),  à  Lille. 

N 

N 


Section  III.  —  Astronomie  (16). 

LOCKYER  (Sir  Joseph-Norman),  à  Londres. 

HUGGINS  (Sir  William),  à  Londres. 

Stephan  (Jean-Marie-Édouard)  (o.  *),  à  Marseille. 

AuwERS  (Arthur),  à  Berlin. 

Backlund  (Oskar),  à  Poulkova. 

GiLL  (Sir  David)  (o.  *),  à  Londres. 

Bakhuyzen  (Van  de  Sande)  (C.  *  ),  à  Leyde. 

Christie  (William-Henry),  à  Greenwich  (Angleterre). 

André  (Charles-Louis-François)  *,  à  l'Observatoire  de  Lyon. 

Weiss  (Edmnnd)  (o.  *),  à  l'Observatoire  de  Vienne. 

P1CKERING  (Edward-Charles),  à  Cambridge  (Massachusetts). 

Gaillot  (Jean-Baptiste-Aimable)  (*  j. 

TuRNER  (Herbert-Hall). 

Hale  (George-Ellery). 

N ".   . 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIU,  N"  1  )  - 
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Section  IV.  —  Géographie  et  Navigation  (lo). 

Messieurs  : 

Teffé  (le  baron  de),  à  Rio-de- Janeiro. 

Grimaldi  (Albert-Honoré-Charles)  (g.  g.  »),  prince  souverain  de 

Monaco,  à  Monaco. 
Nansen  (Fridtjof)  (c.  ft),  à  Bergen  (Norvège). 
Helmert  (Frédéric-Robert),  à  Potsdam. 
Colin  (le  R.  P.  Édouard-Élie),  à  Tananarive. 
Gallieni  (Joseph-Simon)  (g.  o.  *),  à  Saint-Raphaël  (Yar). 
Davidson  (George),  à  San-Francisco. 
Darwin  (Sir  George),  à  Cambridge. 
Brassey  (Thomas,  Lord)  (c.  *),  à  Londres. 
N 

Section  V.   —   Physique  générale  (lo). 

Rayleigh  (John-William  Sïrutt,  Lord)  (o.  *),  à  Essex. 

Blondlot  (René-Prosper)  *,  à  Nancy. 

HiTTORF  (Wilhem),  à  Munster  (Prusse). 

Van  der  Waals  (Johannes-Diderik),  à  Amsterdam. 

Michelson  (Albert-A.),  à  Chicago. 

GouY  (Georges-Louis),  à  Lyon. 

Benoit  (Justin-Miranda-René)  *,  à  Sèvres. 

Lorentz  (Hendrik-Antoon),  à  Leyde. 

Crookes  (Sir  William),  à  Londres. 

N 


SCIE    CES    PHYSIQUES. 

Section  VI.  —  Chimie  (lo). 

Lecoq'de  BoiSBAUDRAN^(Paul-Émile  dit  François)  ^,  à  Cognac. 

Baeyer  (Adolf  von),  à  Munich. 

ROSCOE  (Sir  Henry-Enfield)  (o.  «),  à  Londres. 

Cannizzaro  (Stanislas)  (o.  «),  à  Rome. 

Ramsay  (Sir  William)  (  o.  *),  à  Londres. 

Fischer  (Emil),  à  Berlin. 
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Messieurs  : 

Sabatier  (Paul),  à  Toulouse. 

FoRCRAND  (Hippolyte-RobertDE),  à  Montpellier. 

Henry  (Louis),  à  Louvain. 

N 

Section  VII.   —  Minéralogie  (10). 

Gosselet  (Jules-Au^uste-Alexandre)  (o.  *),  à  Lille. 

Geikie  (Sir  Archibald),  à  Londres. 

Tschermak  (Gustav),  à  Vienne. 

Depéret  (Charles-Jean-Juiien)  *,  à  Lyon. 

RoSKNBUSCii  (Harry),  à  Heidelberg. 

OEhi.ert  (Daniel)  *,  à  Laval. 

Brôgger  (Wlademar-Christofer j,  à  Christiania. 

Heim  (Albert),  à  Zurich. 

N 

N 

Section  VIII. ^ —  Botanique  (10). 

Grand'Eury  (François-Cyrille)  *,  à  Saint-Etienne. 

Treub  (Melchior)  »,  à  Buitenzorg,  près  Batavia  (Java). 

Schwendener  (Simon),  à  Berlin. 

Pfeffer  (Wilhelm-Friedrich-Philipp),  à  Leipzig. 

Strasburger  (Edouard),  à  Bonn. 

Warming  (Johannes-Eugenius-Beilow),  à  Copenhague. 

Flahault  (Charles-Henri-Marie)  *,  à  Montpellier. 

Bertrand  (Charles-Eugène)  »,  à  Lille. 

N.   . 

N 


Section  IX.  —^Économie  rurale  (10). 

HouzEAu'( Auguste)  (o.  *),  à  Rouen. 
ArlOING  (Saturnin)  (c.  *),  à  Lyon. 
Pagnoul  (Aimé),  à  Arras. 
Gayon  (Léonard-Ulysse)  (o.  *),  à  Bordeaux. 
KuEHN  (Julius),  à  Halle. 
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Messieurs  : 

WlNOijRADSKl  (Serf,œ),  à  Saint-Pétersbourg-. 
Yermoloff  (Alexis)  (C.  *),  à  Saint-Pétersbourg. 
Tisserand  (L  uis-Eugène)  (g.  o.  *).  à  Vaucresson. 
Heckel  (Edouard-Marie)  (o.  *),  à  Marseille. 
N 

Section  X.  —  Analomie  et  Zoologie  (lo), 

Fabre  (Jean-Henri)  *,  à  Sérignan  (Vaucluse). 

Sabatier  (Armand)  (o.  «  ),  à  Montpellier. 

Retzius  (Gustave),  à  Stockholm. 

Bergh  (Ludwig-Rudolph-Sophus),  à  Copenhague. 

Lankester  (Edwin-Ray),  à  Londres. 

LoRTET  (Louis)  (o.  *),  à  Lyon. 

Maupas  (Emile-François),  à  Alger. 

Van  Beneden  (Edouard),  à  Liège. 

Metchnikoff  (Élie)  (o.  «),  à  Sèvres. 

Waldeyer  (Henri-Guillaume-Godefroi),  à  Berlin. 

Section  XI.  —  Médecine  et  Chirurgie  (lo). 

LÉPINE  (Jacques-Raphaël)  (o.  *),  à  Lyon. 

E.\GELMANN  (Théodor-Wilhelm),  à  Berlin. 

Leyden  (Ernst  von),  à  Berlin. 

MOSSO  (Angelo),  à  Turin. 

Z\MBACO  (Démélrius-Alexandre)  (o.  *),  à  Constantinople. 

Czerny  (Vincent-Joseph),  à  Heidelberg. 

Baccelli  (Guido),  à  Rome. 

Calmette  (Léon-Charles-Albert)  (o.  *),  à  Lille. 

N. 

N 


COMPTES  RENDUS 

DES  SÉANCES 

DE   L'ACADÉMIE   DES   SCIENCES 


SEANCE   DU   LUNDI  4  JANVIER   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


M.  Ch.  Bouchard,  Président,  fait  connaître  à  l'Académie  l'état  où 
se  trouve  l'impression  des  Recueils  qu'elle  publie  et  les  changements 
survenus  parmi  les  Membres  et  les  Correspondants  pendant  le  cours  de 
l'année  1908. 

Etat  de  l'impression  des  Recueils  de  l' Académie  au  \"  janvier  190g. 

Volumex  publiés. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie.  —  Le  Tome  CXLIV  (i"  se- 
mestre 1907),  le  Tome  CXLV  (a*  semestre  1907)  et  le  Tome  CXLVI 
(i*""  semestre  1908)  ont  paru  avec  leurs  Tables. 

Les  numéros  du  2"  semestre  de  l'année  1908  ont  été  mis  en  distribution, 
chaque  semaine,  avec  la  régularité  habituelle. 

Mémoires  de  l'Académie.  —  Le  Tome  L,  comprenant  les  Mémoires  sui- 
vants :  Théorie  approchée  de  l'écoulement  de  l'eau  sur  un  réservoir  en  mince 
paroi  et  sans  contraction  latérale,  par  M.  J.  Boussinesq.  —  Mémoire  sur  les 
refoulements  r/in  ont  plissé  l'écnrce  terrestre  et  sur  le  rôle  des  déplacetnents  hori- 
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zontaux,  par  Marcel  Bertrand.  —  Sur  un  problème  relatif  à  la  théorie  des 
courbes  gauches,  par  M.  Gaston  Darboux.  En  tête  du  Volume  se  trouvent  les 
Notices  suivantes  :  Notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de  Ferdinand  Fouqué,  par 
M.  Berthelot.  —  Notice  historique  sur  Antoine  d'Abbadie,  par  M.  Gaston 
Darboux. 

Mémoires  des  Swants  étrangers.  —  Le  Tome  XXXIII  est  entièrement 
achevé  d'imprimer,  il  va  être  mis  incessamment  en  distribution  ;  il  comprend 
les  Mémoires  suivants  :  i"  Mémoire  sur  les  déplacements  à  trajectoires  sphé- 
riques,  par  M.  Emile  Borel;  2°  Essai  sur  le  calcul  du  nombre  des  classes  de 
formes  quadratiques  binaires  aux  coefficients  entiers,  par  M.  Mathias  Lerch; 
3°  Mémoire  sur  l  ellipticité  du  géoïde  dans  le  tunnel  du  Simplon,  par  M .  Marcel 
Brillouin;  4°  Mémoire  sur  le  problème  d  '  Analyse  relatif  à  l'équilibre  des  plaques 
élastiques  encastrées,  par  M.  Jacques  Hadamard. 

Volumes  en  cours  de  publication. 

Mémoires  de  l'Académie.  —  Tome  LI.  Ce  Tome  comprendra  :  1°  un 
Mémoire  de  M.  Gaston  Darboux,  Sur  un  problème  relatif  à  la  théorie  des 
courbes  gauches,  dont  l'impression  est  achevée;  2°  Une  réimpression  des 
études  faites,  à  la  fin  du  xviii*  siècle,  sur  les  aérostats,  par  le  général  Musnier, 
ces  études  sont  accompagnées  de  nombreuses  planches;  l'impression  de  ce 
travail  est  en  cours. 

Mémoires  des  Savants  étrangers.  —  Tome  XXXIV.  Deux  Mémoires,  qui 
ont  remporté  le  Grand  Prix  des  Sciences  maliiématiques  en  1908,  sont  en 
cours  de  publication.  Le  Mémoire  n"  l,  ayant  pour  auteur  M.  Luigi  Blanchi, 
professeur  à  l'Université  de  Pise,  est  intitulé  :  Théorie  des  transformations 
des  surfaces  applicables  sur  les  quadriques  i^enérales.  —  Le  Mémoire  n°  2,  dont 
l'auteur  est  M.  C.  Guichard,  Correspondant  de  l'Académie,  est  intitulé  : 
Sur  la  déformation  des  quadriques. 

Changements  survenus  parmi  les  Membres 
depuis  le  i"  janvier  1908. 

Membres  décédés. 

Section  de  Physique  :  M.  Mascart,  le  24  août. 
Section  de  Chimie  :  M.  Ditte,  le  7  novembre. 
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Section  de  Minéralogie  :  M.  Gaudrv,  le  27  novembre. 
Section  d' Anatomie  el  Zoologie  :  M.  Giard,  le  8  août. 
Secrétaires pe-pétuels :  M.  oe  Lappahkm-,  le  i4  mai;  M.  Henri  Becquerel, 

le  24  août. 

Membres  élus. 

Section  d' Astronomie  :  M.  Iîaillaud,  le  24  février,  en  remplacement  de 
M.  Lœwy,  décédé;  M.  Maurice  Hany,  le  23  mars,  en  remplacement  de 
M.  Janssen,  décédé. 

Section  de  Physique  :  M.  Bouty,  le  28  novembre,  en  remplacement  de 
M.  Henri  Becquerel,  élu  secrétaire  perpétuel;  iM.  Villaru,  le  28  décembre, 
en  remplacement  de  M.  Mascart,  décédé. 

Section  d' Anatomie  et  Zoologie  :  M.  Henxeguy,  le  9  novembre,  en  rem- 
placement de  M.  Giard,  décédé. 

Secrétaires  perpétuels  :  M.  Henri  Recquerel,  le  29  juin,  en  remplacement 
de  M.  de  Lapparent,  décédé;  M.  Ph.  van  Tieghem,  le  26  octobre,  en  rem- 
placement de  M.  Henri  Becquerel,  décédé. 

Membres  à  remplacer. 

Section  de  Chimie  :  M.  Ditte,  décédé  le  7  novembre  1908. 
Section  de  Minéralogie  :  M.  Gaukry,  décédé  le  27  novembre  1908. 
Section  de  Botanique  :  M.  !'ii.  van  Tieghem,  élu  Secrétaire  perpétuel  pour 
les  Sciences  physiques,  le  27  octobre  1908. 

Associé  étranger  :  Lord  Kelvin,  décédé  le  17  décembre  1907. 

Cliangements   survenus  parmi  les  Correspondants 
depuis  Le    i"  janvier    1908. 

Correspondants  décédés. 

Section  de  Botanique  :  M.  Clos,  à  Sorèze,  le  19  aoùL. 

Section  d'Economie  rurale  :  M.  Fliche,  à  Nancy,  le  29  novembre. 

Correspondants  élus. 

Section  d'Astronomie  :  M.  Gaillot,  à  La  Varenne-Saint-Hilaire,  le 
22  juin,  en  remplacement  de  M.  rré[j^ed,  décédé;  M.  H. -H.  Turnir,  à 
Oxford,  le  29  juin,  en  remplacement  de  M.  H.-C.  Vogel,  décédé; 
M.  George-E.  Hale,  à  Mount-Wilson  (Californie),  le  6  juillet,  en  rempla- 
cement de  M.  Asaph  Hall,  décédé. 
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Correspondanls  à  remplacer. 

Section  (le  Mécanique  :  M.  Sike,  à  Besançon,  décédé  le  i2septeml)rp  190'"); 
M.  Zeu.xek,  à  Dresde,  décédé  le  17  octobre  1907. 

Section  d' Astronomie  :  M.  Baillaud,  à  Toulouse,  élu  membre  titulaire, 
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MEWOIIIES  ET  COMMIirVÏCVTIOrVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE   MATHÉMATIQUE.   —   Sur  certains  systèmes 
d'équations  différentielles  linéaires.  iVote  de  M.  Gastox  Darroux. 

Les  systèmes  d'équations  linéaires  dont  je  veux  entretenir  l'Académie 
sont  analogues  à  celui  qui  se  présente  dans  la  théorie  du  mouvement  relatif. 
On  sait  que,  si  un  solide  invariable  se  meut  dans  l'espace  et  si  l'on  connaît, 
à  chaque  instant  /,  les  composantes  p,  q,  r  de  la  relation  instantanée,  rela- 
tives aux  axes  d'un  trièdre  invariablement  lié  à  ce  système  mobile,  la  déter- 
mination de  sa  position  absolue  dépend  de  l'intégration  du  système  linéaire 
à  trois  inconnues 

da        ,  db  de  , 

(,)  _  =  i,._c^,  _  =  cp-ar,  -  =  a.j-bp, 

qui  admet  l'intégrale  quadratique  à  coefficients  constants 
(2)  rt'-l- 6^ -(- t''i^  consl. 
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Les  systèmes  que  je  veux  considérer  sont  ceux  qu'on  rencontre  dans 
l'étude  des  questions  analogues  relatives  à  un  nombre  quelconque  de  dimen- 
sions. Ils  se  présentent  sous  la  forme 


(3)  ^='S/''*^''-' 


dl 


OÙ  les  indices  i  et  A"  peuvent  prendre  les  valeurs  i ,  2,  ...,«,  et  où  les  quan- 
tités p,vt  satisfont  aux  deux  conditions 

Ils  admettent,  eux  aussi,  l'intégrale  quadratique 

(5)  ^  a;,-:=  const., 

de  sorte  que  toute  solution  particulière  définie  par  les  formules 

Xi  =  x° 

conduira  à  l'intégrale  linéaire 

2^  ■X?  a;,=r  COIlSt. 

Indépendamment  de  leur  intérêt  cinématique,  les  systèmes  (3)  méi'itent, 
au  point  de  vue  analytique,  une  étude  approfondie.  On  peut  leur  appliquer 
une  remarque  que  j'ai  déjà  faite  pour  le  cas  de  trois  variables  et  montrer 
que  tout  système  linéaire  bomogène  admettant  une  intégrale  quadratique,  à 
coefficients  constants  ou  variables,  peut  se  ramener  à  la  forme  (3).  Par  suite, 
si  l'on  considère  un  système  linéaire  quelconque 

(6)  -77  =y' «,t^t    (?, /. =1, 2, .. ., /i), 

ai        ^^ 

A 

et  si  on  lui  associe  le  système  que  j'ai  appelé  adjoint  (Comptes  rendus ,  t.  XC) 


du,: 


<')  S=-I 


aiciUln 


l'ensemble  des  systèmes  (6)  et  (7)  admet  l'intégrale  quadratique 

(8)  y ^  UjXj^:^  const. 

et  peut,  par  suite,  être  ramené  à  la  forme  (3). 

M.  Jobn  Eiesland,  dans  un  Mémoire  inséré  à  V American  Journal  of  Ma- 
C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  1.)  3 


l8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

thematics  (t.  X\,  p.  245),  et  M.  Ernesto  Laura,  dans  deux  Notes  insérées 
en  1907  et  1908  aux  Atti  délia  H.  Accademia  délie  Scienze  di  Torino  (16  juin 
1907  et  12  janvier  1908),  se  sont  occupés  du  cas  particulier  du  système  (3), 
où  n  est  égal  à  4  ;  et  ils  ont  obtenu  ce  beau  résultat,  qui  peut  être  con- 
sidéré comme  la  généralisation  de  ce  que  l'on  sait  pour  n  égal  à  3,  que 
l'intégration  du  système  peut  s'effectuer  par  le  moyen  de  deux  équations  de 
Riccati.  Je  me  propose  d'établir  ce  théorème  par  des  méthodes  qui  peuvent 
s'étendre,  dans  une  certaine  mesure,  aux  cas  généraux. 
Considérons  donc  le  système 

/      V  '^■^i         V  /  •  o      r  \ 

(9)  ~dï  ~2dP"'^''  («=1,2,3,4), 

OÙ  l'on  a  encore 

(10)  Pii=0,  pi,,->rp,,i=0, 

et  qui  admet  l'intégrale  quadratique 

(11)  ^   jj-mconst. 

La  voie  que  je  vais  suivre  repose  sur  la  considération  des  solutions 
pour  lesquelles  la  constante  du  second  membre  est  nulle,  c'est-à-dire  pour 
lesquelles  on  a 

(12)  x;-l-,«-|--f- j-5-H.i'i  =  o. 

Ces  solutions  ont  été  déjà  considérées  par  M.  Eiesland,  mais  peut-être  ne 
leur  a-t-il  pas  attribué  la  place  qu'elles  méritent  dans  la  théorie. 

La  solution  la  plus  générale  de  l'équation  (12)  peut  être  obtenue  en 

posant 

\  .r,  +  ix,  =:  a(3,         .*■;,  -t-  ixi  =  —  (3â, 

a,  [3,  Y,  0  étant  de  nouvelles  inconnues  auxiliaires,  qui  ne  sont  même  pas 
pleinement  déterminées;  car  il  est  évidemment  permis,  sans  changer  les 
valeurs  des  .x',,  d'effectuer  la  substitution 


(i4)  <x\!xh,     j3 


jy      d\ô/i,      y 


où  h  est  une  fonction  qu'on  pourra  choisir  arbitrairement.  Nous  ferons  plus 
loin  usage  de  cette  remarque. 
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On  tire  des  équations  (i 3)  les  valeurs  suivantes  des  Xi 
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(.5) 


^   2^-,  =:  ap -I- yo,  2x3=3  <zy  —  pô, 

I   2x2= /(-/ô  —  :z5),  2X;r= /(ay  +  [5â). 


Pour  avoir  les  équations  ditlérentieiles  auxquelles  satisfont  a,  ^,  y,  0,  dif- 
férentions  les  équations  (i3)  et  remplaçons  les  dérivées  des  x',-  par  leurs 
valeurs.  La  première,  par  exemple,  nous  donnera  le  résultat  suivant  : 

^  +  ^  ,3/',,+  \{pu+lPn)~  \  {ipi^-Pr,) 

(h.         i  o  .       ,         0 

•^   H-  -  «/',,+  -(/J13-+-  '/■'•2.1)  —  -  {'Pv,—Pn) 

En  introduisant  une  inconnue  auxiliaire  A,  on  peut  remplacer  cette  é([ua- 
tion  quadratique  par  le  système  de  deux  équations  linéaires 


da. 

'~di 

,^ 
■  dl 


2-j-^  =  —  ix[pi,  ~hl)  +  o[—  p,,  —  Pr.+  i( Pv.  —  P23)], 


=  —  '|3(/-'i2  ->■)+•/[       P,:>~Pr.-^i{p,i-i'P„)]- 


Différentions   les    autres  équations  (i3),   en  tenant  compte    des  doux 
équations  précédentes.  Si,  pour  plus  de  symétrie,  on  pose 

(16)  l  =  ij.--p.j.„ 

et  si  Ton  introduit,  pour  abréger,  les  notations  suivantes  : 


(■7; 


\  Pli  — Pn=  (>i,         Pii  —  Pr.=  l^s-         Pi:~Pn=l'i, 


on  sera  conduit  au  système  suivant 

da. 

(.8) 


(18') 


2  -j-  =  —  <  a (  p.  4-  ^,  )  +  â ( —  a,) -h  (64 ] 
2^=    a{a,-j- ibi)    ~  ioiiJ.^  0,), 


,^-r.., 


2  -^  ==  |3  (-  (!»3  4-  ta.,  )  -i-  iy{a..  H-  p.), 


qui  se  décompose  en  deux  systèmes  linéaires  à  deux  inconnues  seulement.  (  les 
deux  systèmes  sont  absolument  indépendants. 
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Si  Ton  effectue  sur  les  variables  a,  j3,  y,  o  la  substitution  (i  4),  il  faut  effec- 
tuer de  même  sur  u.  la  substitution 


(■9) 


i  d/i 

'^~Ti  Tiï'' 


u.  pourra  donc  être  choisie  arbitrairement.  Comme  on  sait  que  les  systèmes 
linéaires  de  la  forme 

(l.i:  dy 

pour  lesquels  la  somme  m  -l-  ^est  égale  à  zéro,  jouissent  de  la  propriété  que 
le  déterminant  ir,  y,  —  x.^y^  de  deux  systèmes  de  solutions  particulières  est 
constant,  on  sera  conduit  à  poser  ici 

(20)  \'-  —  o, 

pour  donner  cette  propriété  aux  systèmes  (18)  et  (18).  ils  prendront  alors 
la  forme  définitive 

'la 
■-jj—       —tb,x       -+- (—«3-1- '1*1)0, 

(•2-)  {      ' 

do 

2-^=^     '«2(3      -t-(^3+''«4)y, 

{2.') 


f   2^  =(— Z'^+iajp  +  m.y. 


On  sait  qu'on  peut  ramener  Tintégration  de  ces  systèmes  à  celle  de  deux 
équations  de  Riccati,  qui  seront 

l   2  (  0 ar        j  ^:r  (  —  a-i-h  i/j:,)o-  —  lituao  —    [a^-^-  ib;)    a-, 

(22)  -        ^       , 

^   ^['''Ih  ^^7u)~    ^■''^-^''"■-'^    ■f---xia.,^-/ -{-b,+  ia,)^\ 


et  qui  determmeront  respectivement  les  rapports -^  etp-  bi  ton  se  reporte 

aux  formules  (  i3),  on  constate  que  ces  rapports  mutuels  sont  les  paramètres 
des  deiLv  familles  de  génératrices  rectilignes  de  la  cjuadrique  représentée  par 
l'équation  (12). 

li  est  facile  maintenant  d'avoir  la  solution  générale  du  système  proposé. 
Si  a,  0  et  a,,  o^  sont  deux  systèmes  particuliers  de  solutions  du  système  (21) 


(27 
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qu'on  pourra,  pour  plus  de  netteté,  supposer  liés  par  la  relation 

(23)  ao,— 0^1  =  1, 

la  solution  la  plus  générale  de  ce  système  sera  donnée  par  les  formules 

(?4)  a'r=  cj:  +  c,  a,,  â'=:co  +  CiOi, 

OÙ  c,  (?|  désigneront  deux  constantes  arbitraires. 

De  même,  si  [3,  y;  p,,  y,  désignent  deux  systèmes  de  solutions  du  sys- 
tème (-2  1')  liés  également  par  la  relation 

(25)  (3y,-73,=:i, 

la  solution  générale  de  ce  système  aura  pour  expression 

(26)  (3'=:C,(3  4-C3(3,,  -/=:Co-/  +  C-:f7i- 

OÙ  f^,  c.,  seront  deux  nouvelles  constantes. 

Kn  portant  toutes  ces  valeurs  dans  les  formules  (it),  on  aura 

2.r,=:  cc2(a3  -h  -/o)  H  cc.i(y.'^i-h  07,)  -i-  c,c,{c/.,^  -+-  (5, y)  -I-  c,C3(a,i3,+  y,di), 
iXi^  icc^(yè  —  «[3)  -I-  icc3{ny^  —  a(3,)  -H  «c,e., (yô,  —  (3a,)  -t-  «f,  ^^(yiQi  —  «,(3,), 
2X,=  00,(0(7  —  13(5)+  cC3(ay,  —  âi3i) -h  c, 0,(7(3(1  +  (3o,  ) -H  c,  03(1X1  y,  —  3,5,), 
2x;—  icc,(c.-/  +  (3o)  +  /oc3(a7,  +  (5(3,)  -h  tc,o.,(ya|  +  j3o,)  +  ic^Ci(Xiy,  +  (3,0,  ). 


Ces  formules,  à  la  vérité,  ne  fournissent  que  les  solutions  pour  lesquelles 
la  somme  des  carrés  est  nulle.  Mais  il  est  bien  facile  de  passer  au  cas  général. 
Il  suffit  d'y  remplacer  les  produits  c,c^  par  des  constantes  quelconques.  On 
obtient  ainsi  la  solution  générale  par  les  formules 


(28) 


r,=    C(a3+yô)-)-    C,(a,p,-+-  7,0,) 

+   D((3a, 

,r,=  tC(yo  —  a|3)  +fCi(7,ô,  —  0(,i3,)- 

-H(D(70, 

.r,  =  C(a7  — (3ô)H-   C,(a,yi  —  âi(3i) 

+    D(ya, 

j-,:=iC{ay  +  (38)  +  /C,(a,y,  +  p,â,)  ■ 

^/D(7a, 

7^,)+   D,(a,3,+  07,), 

;3a,)  H-  jD,(oyi  —  a,3,), 

■(3d,)+   D,(^y,  -Ô3,), 

■  (3ô,  )  +  /D,  (ay,  +  ô|3i), 


où  C,  C,,  D,  D,  désignent  des  constantes  entièrement  arbitraires.  Il  est 
facile  de  voir  qu'on  aura 

(■î9)  x\  +  x\  +  œ\+ xl  —  [iCC,~-!iï)ï),. 

La  métbode  précédente  ne  parait  guère  susceptible  de  s'étendre  au  cas 
où  n  est  (|uelconque.  Je  me  propose  de  montrer  cependant  que  la  considé- 
ration des  solutions  pour  lesquelles  la  somme  des  carrés  des  inconnues  est 
nulle  conduit  encore  à  des  simplifications  pour  les  valeurs  les  moins  élevées 
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de  n.  J'aurai  également  l'occasion  de  montrer  qu'à  1  considération  d'un 
système  d'équations  linéaires  et  à  celle  de  son  système  adjoint,  il  faut  lier 
l'étude  de  certains  systèmes  intermédiaires  qui  admettent  comme  solutions 
les  divers  déterminants  qu'on  peut  former  avec  un  groupe  plus  ou  moins 
étendu  de  solutions  particulières. 


AVIATION.  —  Sur  le  danger  de  chavirement  possible  dans  la  giration 
des  aéroplanes.  iNote  de  M.  L.-F.  Bertix. 

L'examen  des  aéroplanes  récemment  exposés  au  Grand  Palais  fait  voir 
que,  sur  quelques  appareils,  le  centre  de  dérive,  placé  beaucou|)  plus  bas 
que  le  centre  de  sustentation,  est  à  peine  au-dessus  du  centre  de  gravité  et 
peut  même  tomber  au-dessous.  Dans  ces  conditions,  le  danger  de  chavirer 
par  l'eflét  d'une  inclinaison  vers  l'extérieur  de  la  courbe  de  gii-ation  est  plus 
menaçant  que  le  suppose  ma  Note  du  i(î  novembre  dernier.  Le  moment 
d'inclinaison  dangereux  peut  en  effet  résulter,  non  seulement  de  quelques 
remous  de  vent  près  du  sol,  mais  encore  de  la  pression  latérale  elle-même, 
qui  résulte  de  la  giration. 

Il  est,  par  suite,  intéressant  de  connaître  les  angles  d'inclinaison  corres- 
pondant au  maximum  de  stabilité  stalique  et  à  la  limite  de  stabilité  dyna- 
mique, pour  les  inclinaisons  vers  l'extérieur,  au  moins  autant  que  vers 
l'intérieur  de  la  courbe  de  giration.  La  convenance  d'assurer  une  inclinai- 
son du  côté  de  la  sécurité  résulte  de  la  nécessité  de  s'écarter  de  la  position 
d'équilibre  instable,  plus  encore  que  de  l'avantage  d'exécuter  la  giration 
sans  sortir  d'un  plan  horizontal.  Quelques  chiffres  suffiront  pour  fixer  à  cet 
égard  la  conviction  des  intéressés. 

^ Dans  l'hypothèse,  choisie  pour  les  calculs  numériques  du  16  novembre, 
d'un  angle  de  sustentation  f)  de  5°  et  d'un  angle  de  dérive  G  de  i5°,  l'angle 
d'inclinaison  9,  vers  l'extérieur,  pour  lequel  la  poussée  sustentatrice  F  et, 
par  suite,  le  moment  de  stabilité  M  s'annulent,  est,  comme  on  sait,  de  19". 
L'angle  d'inclinaison  cp', ,  qui  correspond  au  maximum  du  moment  de  stabi- 
lité statique 

(1)  M  =  Frt  siiiç, 

est  de  10°  seulement;  tout  moment  capable  de  produire  cette  inclinaison 
conduit  donc  au   chavirement  certain.  L'angle  limite   de  stabilité  dyna- 
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mique  o,,  au  delà  duquel  la  sécurité  cesse  d'être  complète,  est  de  4°3o'  seu- 
lement. 

Les  angles  Oi,  (f[.  o'[  sonl  d'autaiU  plus  faibles  que  jS  est  plus  petil  et  que  Q  est  plus 
grand.  Or,  les  valeurs  5°,  i5°  de  ^  et  B,  adoptées  comme  des  moyennes,  ne  sont  nulle- 
ment des  limites.  La  iVole  du  16  novembre  indique  que.  pour  ^jzzzi",  5^12". 
l'angle  <p,  descendra  à  9°3o',  ce  qui  permet  d'évaluer  9',  à  5°  et  o'[  à  moins  de  3°;  si  5 
s'élevait  à  i5°,  avec  [3  =  2°,  l'angle  o,  ne  serait  même  que  de  7".  Or,  la  composante 
transversale  de  la  résistance  étant  beaucoup  moindre,  relativement  à  l'autre,  sur  les 
aéroplanes  que  sur  les  navires,  il  est  très  possible  que  les  angles  de  12°  et  de  i5°  soient 
dépassés  dans  la  dérive.  Il  y  a  donc  une  véritable  instabilité  sur  un  lîord,  dans  la  gira- 
tion  des  aéroplanes. 

Pour  les  iiicliaaisons  vers  l'intérieur  de  la  courbe,  le  calcul  du  moment  de  stabilité,  (|ui 
ne  s'annule  qu'à  90°,  est  rassurant  à  tous  égards.  En  faisant  l'iiypothèse  [3=5'',  5=r  i.")". 
et  en  supposant  de  plus  que  le  rapport  entre  les  deux  vitesses  de  translation  ^o•^  1  est 
égal  à  1,5,  ce  qui  permet  de  se  servir  constamment  de  l'expression  (i)  sans  y  rempla- 
cer jamais  F  par  P,  les  chiffres  obtenus  sont  les  suivants.  L'angle  92  correspondant  nu 
maximum  de  F  étant,  comme  on  le  sait  déjà,  de  Sg^io',  l'angle  tpj  qui  correspond  au 
maximum  du  moment  M,  c'est-à-dire  de  Fsino,  est  égal  à  5.5".  et  l'angle  limite  de 
stabilité  dynamique  o'ô,  en  dei;à  duquel,  dans  aucune  hypothèse  sur  la  soudaineté  de 
la  force  inclinante,  aucun  danger  de  chavirement  ne  peut  surgir,  est  de  29°.  De  plus, 
l'angle  o..,  qui,  à  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  o,,  diminue  quand  p  augmente,  aug- 
mente au  contraire  avec  l'angle  de  dérive  B\  il  n'a  pas  été  trouvé  inférieur  à  27°.  en 
faisant  varier  les  hypothèses  sur  p  et  9,  jusqu'à  (3  =  10°  et  6»  =  8°  seulement.  On  peut 
donc  s'appuyer  en  toute  confiance  sur  des  inclinaisons  de  i5°  à  iS°  vers  l'intérieur,  en 
attendant  que  l'observation  de  l'angle  9  recule  cette  limite. 

Comme  conclusion,  les  aéroplanes  ont  besoin  d'un  plan  vertical  de  dé- 
rive, qui  leur  assure  à  la  fois  la  force  centripète  nécessaire  aux  girations  et 
Finclinaison  de  sécurité.  Le  même  résultat  peut  être  obtenu  par  un  gauchis- 
senienl  du  plan  sustentateur  ou  un  mouvement  latéral  du  centre  de  gravité; 
mais  ces  procédés,  instinctifs  chez  l'oiseau,  à  défaut  de  plan  de  dérive, 
semblent  d'une  complication  gênante  pour  l'aviateur. 

Le  plan  vertical  de  dérive  établi  très  au-dessus  du  centre  de  gravité  se 
trouve,  à  l'état  un  peu  embryonnaire,  sur  quelques  aéroplanes  monoplans. 
L'appareil  stabilisateur,  avec  ses  cloisons  verticales,  en  tiendrait  très  bien 
lieu,  s'il  était  remonté  suffisamment  haut  au-dessus  du  centre  de  gravité.  Au 
sujet  de  cet  appareil,  il  faut  noter  son  rôle,  en  cas  de  chavirement,  pour  le 
redressement  automatique  possible  de  l'aéroplane,  interrompant  la  chute 
violente  qui  se  produit  sous  l'action  combinée  de  la  pesanteur  et  de  la  force  F 
devenue  négative  dans  deux  quadrants  de  l'inclinaison.  Ce  redressement 
suppose  que  l'angle  de  dérive  a  disparu  dès  que  le  gouvernail  a  été  aban- 
donné à  lui-même;  il  exige,  à  cet  effet,  une  stabilité  de  roule,  qui  ne  se  ren- 
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contre  pas  sur  les  navires,  mais  que  les  stabilisateurs  peuvent  donner  aux 
aéroplanes. 

Il  faut  insister,  en  terminant,  sur  la  nécessité  de  données  expérimentales, 
au  sujet  des  lois  de  la  giration  aussi  bien  que  de  celles  de  la  propulsion  des 
aéroplanes,  en  faisant  remarquer  que  l'observation  du  diamètre  de  giration 
et  celle  de  l'angle  de  dérive  deviendraient  possibles  si  l'on  parvenait  à  évo- 
luer dans  un  plan  horizontal,  ce  qui  permettrait  d'opérer  suffisamment  près 
du  sol  pour  faire  tous  les  relevés  nécessaires. 

S.  A.  S.  le  Prince  Albert  de  Moxaco  fait  hommage  à  l'Académie  des 
Ouvrages  suivants  : 

i"  Résultats  des  campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  yacht 
par  Albert  P'',  Prince  souverain  de  Monaco,  publiés  sous  sa  direction  avec  le 
concours  de  M.  Jules  Richard.  Fascicule  XXXIII  :  Crustacés  décapodes 
(Pénéidés),  provenant  des  campagnes  de  V Hirondelle  et  de  la  Princesse- Alice 
(1886-1907),  par  E.-L.  Bouvier. 

2°  La  Caverne  d' Altamira  à  Santillane,  prés  Santander  (Espagne), 
par  Emile  Cartailhac  et  Henri  Breuil. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  de  ses 
Membres,  qui  feront  partie  de  la  Commission  administrative  pour 
l'année  1909. 

MM.  Maurice  Levy  et  Borxet  réunissent  l'unanimité  des  suffrages. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  M.  Cari  Klein, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  lio, 

M.  Zirkel        obtient 37  suffrages 

M.  Lehmann        »       2         » 

M.  Lugeon  »       i         » 

M.  Zirkel,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  élu  Correspondant 
de  l'Académie. 
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CORRESPONDANCE . 

Le  Sénat  de  l'Université  de  Ge\ève,  par  l'organe  du  Recteur,  invile 
TAcadémie  à  se  faire  représenter  aux  fêtes  du  SSo"  anniversaire  de  la  fon- 
dation de  l'Université,  qui  seront  célébrées  du  7  au  10  juillet  1909. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Histoire  du  développement  de  la  Chimie  depuis  Lavoisier  jusqu'à  nos  jours, 
par  A.  Ladenburg,  traduit  de  l'allemand  par  A.  Corvisy. 

MM.  W.-L.  Elkix,  m.  Lericiie,  Masox-F.  Smith  adressent  des  remer- 
cîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  multiformes  des  équations 
différentielles  algébriques  du  premier  ordre.  Note  de  M.  Pierre  Boutroux, 
présentée  par  M.  P.  Painlevé. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  (Co/?2/jfe*renc?;w,  21  décembre  1908) 
je  me  suis  proposé  de  ramener  l'étude  des  branches  d'une  intégrale  multi- 
forme à  l'étude  des  substitutions  (S)  que  subit  [dans  l'expression  de  l'inté- 
grale générale /(a%  C)]  le  paramètre  d'intégration  C  lorsqu'on  passe  d'une 
branche  à  une  autre.  Pour  étudier  les  substitutions  (S),  je  considère 
d'abord  isolément  chaque  singularité  transcendante  de  l'équation  différen- 
tielle. Au  voisinage  de  l'une  quelconque,  ^,  de  ces  singularités,  j'étudie  l'en- 
semble des  permutations  que  subit  une  même  branche  d'intégrale,  permu- 
tations auxquelles  correspondent  des  substitutions  simples  de  certains  para- 
mètres d'intégration  C,,  C^,  ...  convenablement  choisis.  Opérant  de  même 
sur  tous  les  points  \  (dont  le  nombre  est  tini),  je  me  trouve  linalement  en 
présence  d'un  certain  nombre  (  fini)  de  paramètres  d'intégration  C, ,  . . .,  C„,, 
qui  sont  fonctions  les  uns  des  autres,  puisque  l'intégrale  générale  ne  dépend, 
en  définitive,  que  d'un  paramètre  arbitraire.  Il  suffirait  alors  de  connaître 
les  fonctions  C2(C,  ),  . . .,  C;„(C,  )  pour  connaître,  du  même  coup,  toutes  les 
substitutions  (  S  ) . 

c.  R.,   lyoy,  I"  Semestre.  (T.   CXLVUI.   N°  1.)  4 
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Considérons,  par  exemple,  l'équation 

(l)  2s'4-  3s  —  2(j-  — a)  (.r  —  (3)  (.r  — 2)  =  o, 

qui  admet  quatre  points  transcendants  a,  p,  2,  20.  Ces  points  appartiennent 
à  la  classe  des  points  que  j'appelle /^omi*  (de  Briot  et  Bouquet)  de  première 
espèce.  [On  peut  caractériser  les  points  de  cette  espèce  en  remarquant  qu'ils 
ont  pour  types  les  singularités  transcendantes  des  fonctions  inverses  des 
fonctions  niéromorphes  :  ainsi,  dans  un  domaine  contenant  un  seul  point  de 
première  espèce  d'une  fonction  multiforme  y  {x),  on  peut  uniformiser  y {x) 
en  exprimant  œ  et  y  en  fonction  d' un  paramètre  t,  dont  x  est  fonction  mèro- 
morphe.] 

Entourons  x  =  1  d'un  petit  cercle  y".  Sur  le  contour  de  y",  les  branches 
d'intégrales  s,  qui  sont  singulières  dans  y",  se  trouvent  représentées  par 
l'un  ou  l'autre  de  deux  développements  de  Briot  et  Bouquet  procédant  sui- 
vant les  puissances  de  {x  —  2),  C'fx  —  2)^'  et  (x  —  2),  Cl(x  —  2)^'  [ces 
développements  convergent  sur  le  contour  y"  pour  les  petites  valeurs 
de  |CÎ|,  iC!,|[.  D'ailleurs  on  a  toujours  À'î  '  4- X'^  '  =  —  i.  Supposons,  en 
particulier,  que  les  parties  réelles  de  A',  et  A"  soient  toutes  deux  négatives 
(c'est  le  cas  le  plus  régulier).  Appelons  Z", ,  Z",  les  deux  intégrales  (holo- 
morphes  en  x  —  2)  que  donnent  les  développements  pour  C'^  ==  o  et  C'^  =  o  ; 
puis  considérons  la  branche  d'intégrale  qui,  en  un  point  ic  du  contour  y", 
prend  une  valeur  s  voisine  de  Z",  (x)  \  ou  de  Z'^  (•'?)]•  Cette  branche  d'inté- 
grale présente,  à  l'intérieur  de  y",  une  demi-suite  unilinéaire  de  points  cri- 
tiques algébriques  J7„,  x_,,  a-_o,  ...  qui  converge  vers  j;  =  2;  les  seules 
déterminations  qui  s'échangent  dans  y"  sont  alors  celles  que  permute  cette 
demi-suite  :  elles  sont  toutes  fournies  par  les  deux  développements  de  Briot 
et  Bouquet,  dans  lesquels  on  donne  à  C",  et  C^  des  valeurs  liées  par  la  rela- 
tion (  '  ) 

(2)  C';>'^"' =  c?'=''. 

Voilà  (à  certaines  modifications  près,  quand  les  parties  réelles  de  Xj,  X'.,  ne 
sont  pas  toutes  deux  négatives)  ce  que  donne  l'étude  de  l'équation  (i)  dans 
un  domaine  contenant  un  seul  point  transcendant  :  les  substitutions  fonda- 
mentales subies  par  C\  et  C,  sont  les  substitutions  (^C\ ,  i^'™^'  C'j),  (CI,,  e'-'"*'Cl), 
et  le  passage  d'un  paramètre  à  l'autre  s'effectue  au  moyen  de  la  relation  (2). 

(')  Cj  et  G,  ne  sont  définis  qu'à  des  facteurs  constants  prés  :  on  devra  choisir  ces 
facteurs  convenablement  si  Ion  veut  ol)  tenir,  sous  la  forme  (  2  ),  la  relation  de  Cj  à  C , . 
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Comment,  maintenant,  opérerons-nous  le  passage  des  paramètres  C',',  C" 
aux  paramètres  analogues  fournis  par  les  autres  singularités  de  l'équation  ? 
Entourons,  par  exemple,  le  point  |3  d'un  petit  cercle  y';  appelons  \\,  V^  les 
deux  exposants  relatifs  à  ce  point,  et  C',,  C,  les  paramètres  qui  figurent 
dans  les  deux  développements  de  Briot  et  Bouquet  convergents  sur  le 
contour  y'.  Comment  C,  est-il  fonction  de  C'^  ? 

Traçons  encore  un  cercle  D  de  très  grand  rayon  et  suivons  une  branche 
d'intégrale  :;  le  long  d'un  rayon  qui  s'éloigne  indéfiniment  à  l'extérieur 
de  D.  Nous  avons,  sur  ce  rayon,  soit 

3zz=i^c-      —  [a(o(  +  (3) -I- 7]j"  H- 36  (5  fini  pour  .r  =00), 

soit 

3;  =; —  3,r-—  [2(a  -H  (3)  +  i]  ^-  -H  3t  (t  fini  pour  ./,•  —  x). 

Les  fonctions  0  et  '-  de  ;r~'  satisfont  à  des  équations  de  Briot  et  Bouquet 
dont  l'exposant  A  est  l'entier  2.  En  conséquence,  0,  par  exemple,  est  repré- 
sentée sur  le  contour  D  par  un  développement  procédant  suivant  les  puis- 
sances de  x~'  et  (C,  +  Tj,  \ogx)x~'-,  développement  où  Y],  est  une  fonction 
rationnelle  de  a,  ^,  tandis  que  C,  est  un  paramètre  d'intégration.  Comment 
ce  paramètre  C,  est-il  fonction  de  C]  ou  de  C\  ? 

Pour  répondre  à  ces  questions,  j'ai  recours  à  la  méthode  de  continuité, 
méthode  qui  consiste  à  faire  varier  les  coefficients  d'une  équation  et  à 
suivre,  pendant  cette  variation,  la  transformation  des  intégrales. 

Supposons,  par  exemple,  que  nous  voulions  étudier  la  nature  des  fonc- 
tions C",  (C,  ),  C,(C',  ).  Nous  donnerons  dabord  à  a  et  [i  des  valeurs  pour 
lesquelles  ces  fonctions  soient  aisément  connaissables  ;  puis  nous  ferons 
varier  a  et  p  d'une  manière  continue  jusqu'à  telles  valeurs  qu'il  nous  plaira 
de  considérer. 

Prenons 

(3  =  2a-|-i. 
Alors  l'équation  (i)  admet,  comme  solution  particuUère,  le  polynôme 

Considérons  une  branche  d'intégrale  voisine  de  P  :  cette  branche  ne  peut 
être  singulière  qu'au  voisinage  immédiat  des  points  [5,  2,  ce,  c'est-à-dire  à 
l'intérieur  de  y'  ou  de  y",  ou  à  l'extérieur  de  D.  Et  il  en  sera  ainsi,  non 
seulement  pour  l'équation  (i)  où 

Pin  2a(-t-I,  • 
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mais  encore  pour  les  équations  (i)  où  ^  est  voisin  de  la.  -^  \ .  Plaçons-nous 
donc  tout  de  suite  dans  ce  dernier  cas  (  '  ).  Il  existe  une  région  du  plan  où  une 
même  intégrale  z  voisine  de  P  (définie  par  les  conditions  initiales  a-,  z  stipu- 
lées plus  haut)  est  représentée  simultanément  par  les  trois  développements 
procédant  suivant  les  puissances  de  {x  —  (3)  et  C,  (.t  —  f»)'',  de  {x  —  2) 
et  C^  {x  —  2)^',  de  x~'  et  (C,  4-  ■/),  log.;r)a;"^.  Ces déi'eloppements  [égalés  entre 
eux)  définissent  donc  les  fonctions  C[(C\)  et  C,  (C,  )  au  voisinage  de  C,  =  o. 
Le  prolongement  de  ces  fonctions  dans  tout  le  plan  de  la  variable  C,  devient 
alors  un  problème  déterminé. 

A  supposer  que  ce  problème  soit  résolu,  il  ne  nous  restera  plus  qu'à  faire 
varier  arbitrairement  les  coefficients  a,  [3  à  partir  de  leurs  valeurs  initiales, 
puis  à  répéter  sur  tous  nos  paramètres  d'intégration  ce  que  nous  aurons 
fait  sur  C\,  C\  et  C,. 


PHYSIQUE.  —  Les  ondes  dirigées  en  télégraphie  sans  fd. 
Note  de  M.  Albert  Tirpain. 

M.  Blondel  {Comptes  rendus ,  19  octobre  1908)  veut  voir  comme  unique 
inspiration  du  système  des  ingénieux  savants  italiens  (MM.  Bellini  et  Tosi) 
le  principe  de  l'association  d'antennes  à  phases  différentes  qu'il  aurait  indiqué 
en  1903,  cinq  ans  après  que  j'eus  le  premier  mis  expérimentalement  en  évi- 
dence l'intérêt  qu'il  y  a  à  décaler  les  uns  par  rapport  aux  autres  deux  ou 
plusieurs  systèmes  d'ondes. 

La  parenté  qui  existe  entre  les  idées  de  décalage  et  de  différence  de  phase 
n'a  pas  à  être  signalée  à  des  physiciens. 

J'ai  indiqué  les  propriétés  des  champs  interférents  à  une  époque  (1898 
et  1899)  où  M.  Blondel  n'avait  pas  encore  appliqué  son  très  grand  talent 
d'investigation  dans  le  domaine  des  ondes  électriques.  Bien  que  j'aie  pris 
soin  de  marquer  les  principes  de  ces  recherches  et  leurs  résultats  dans  plu- 
sieurs Ouvrages  {Recherches  expérimentales  sur  les  ondes  électriques,  p.  08-74 
et  147;  Paris,  A.  Hermann,  1899.  —  Les  applications  pratiques  des  ondes 
électriques,  Paris,  C.  Naud,  1902),  M.  Blondel  semble  ne  connaître  à  leur 
sujet  que  certains  passages,  et  les  moins  importants,  d'un  article  de  la 

(')  Pour  (3  ^  2ot  -t-  I,  on  a  simultanément  C\  =  CJ  =:  C,  ^  o.  En  ce  cas,  d'ailleurs, 
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Revue,  scientifique.  Un  champ  interfèrent  ne  se  définit  pas  expérimentale- 
ment en  faisant  partir  deux  fils  d'une  même  plaque  ou  de  deux  plaques  voi- 
sines du  même  plateau  de  l'excitateur,  mais  Jiien  en  empruntant  le  champ 
à  deux  plaques  respectivement  voisines  des  deux  plateaux  de  l'excitateur  et 

en  donnant  à  un  seul  des  deux  fils  une  longueur  additionnelle  de  -• 

L'idée  qui  me  parait  avoir  été  féconde,  si  j'en  juge  par  les  résultats 
obtenus  par  mes  successeurs,  est  d'avoir  créé  cette  différence  de  marche  de  - . 
d'en  avoir  étudié  les  effets,  d'avoir  le  premier  combiné  des  ondes  présentant 
des  retards  correspondant  à  ->  et  cela  à  une  époque  (1898)  où  les  phéno- 
mènes des  oscillations  électriques  étaient  loin  d'être  aussi  familiers  aux 
physiciens  qu'à  l'heure  actuelle. 

Ce  point  n'a  pas  échappé  à  M.  Ferrie  que  justement  M.  Blondel  cite 
(^Comptes  rendus,   19  octobre,  p.  673,   note  i)   et   qui   justement  signale 
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Fig.  I.  —  Champ  inlerférent 
de  M.  Tuipain. 
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Fig.  2.  —  Champ  de  concentration  de  M.  Blondel. 
(Angers,  igoS,  A.  F.  A.  S..  1'  Partie,  p.  i-^'j.fig.  i.) 


(J.  Boulanger  et  G.  Ferrie,  La  Télégraphie  sans  fil,  5"  édition;  Paris, 
Berger-Levrault,  1904,  Chapitre  VI,  p.  io3,  note  i)  l'antériorité  de  mes 
recherches. 

Les  deux  figures  ci-dessus,  qui  permettent  la  comparaison  du  dispositif 
que  j'ai  imaginé  (^Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux, 
3i  mars  1898;  Comptes  rendus,  28  mars  1899)  et  du  dispositif  de  M.  Blondel 
{Comptes  rendus  du  Congrès  de  l'A.  F.  A.  S.,  Angers,  1903,  p.  376,  2*  Partie) 
marquent  d'une  façon  nette  leurs  parentés,  le  perfectionnement  que 
M.  Blondel  a  apporté  à  mes  dispositifs  et  légitiment,  par  suite,  notre  récla- 
mation de  priorité. 


3o 
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MAGNÉTISME  TERRESTRE.  —  Les  orages  magnétiques  polaires  et  les  aurores 
boréales.  Noie  (')  de  M.  Kr.  Iîikkeland,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  une  Note  précédente  (")  j'ai  exposé  quelques  résultats  auxquels  je 
suis  arrivé  dans  le  premier  Volume  de  mon  Ouvrage  The  norvegian  Aurora 
Polaris  Expédition,  1902-1903  ('). 

Nous  avons  vu  que  le  champ  horizontal  magnétique  de  perturbation  au 
cours  d'un  orage  polaire  élémentaire  peut  se  représenter  typiquement  par 
le  diagramme  i  de  la  Note  citée. 

Par  la  figure  1  ci-dessous  on  voit  par  exemple  la  direction  et  l'intensité 

Fis-  I. 


relative  des  flèches  de  courant  au  cours  d'un  tel  orage  négatif.  On  aperçoit 
facilement  comment  cette  Carte  s'accorde  bien  avec  le  diagramme  précé- 
dent. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  décennbre  1908. 
(*)  Comptes  rendus,  21  septembre  1908. 

(')  Librairies  :  C.  Klincksieck,  Paris;  l.ongmans,  Green  et  C'%  London  et  Ne\\-York; 
Johann  Ambrosius  Bartli,  Leipzig. 
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C'est  par  des  Cartes  pareilles  que  j'ai,  pour  un  grand  nombre  d'orages, 
représenté  graphiquement  les  résultats  d'observations  pour  161  époques 
différentes. 

Les  orages  polaires  négatifs,  élémentaires  et  complexes,  s'expliquent 
bien  en  étudiant  les  expériences  représentées  figures  \a  et  4^  dans  ma  Note 
précédente  et  dans  la  figure  2  ci-dessous.  L'expérience  représentée  figure  2 

Fis.  5. 


%iii 

! 

3 

est  à  peu  près  la  même,  correspondant  au  solstice  dliiver  et  à  G''  du  malin 
au  pôle  magnétique  Nord,  mais  les  huit  photographies  sont  toutes  prises 
de  points  de  vue  différents. 

La  pression  employée  dans  le  tube  de  décharge  était  de  o"'"',oî,  excepté  dans  le  cas  7 
où  elle  était  de  0°"",  01 .3.  Le  courant  parcourant  le  tube  était  ordinairement  de  8  milli- 
ampères  avec  un  voltage  de  33oo,  emprunté  à  une  machine  Thury  à  courant  continu, 
tension  jusqu'à  20000  volts.  Le  courant  d'aimantation  de  la  petite  sphère  {ter  relia)  était 
de  33  ampères.  Pour  la  détermination  exacte  des  huit  positions,  je  renvoie  à  mon  Ouvrage 
cité,  et  j'indique  seulement  ici  qu'on  voit  les  précipitations  successivement  du  côté  de 
l'après-midi,  de  minuit  et  du  malin,  la  cathode  représentant  le  Soleil. 

Comme  phénomène  principal,  nous  avons  les  spirales  lumineuses,   les 
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anneaux  presque  fermés  formés  autour  et  à  une  certaine  distance  des  pôles 
magnétiques  de  la  petite  sphère.  Ces  spirales  varient  un  peu  de  position 
avec  la  rotation  de  la  sphère  et  je  les  considère  comme  répondant  aux 
ceintures  aurorales  de  la  Terre. 

Ces  rubans  continus  de  lumière  rappellent  une  hypothèse  très  remar- 
quable et  très  ingénieuse,  émise  par  A.-E.  Nordenskiôld  (').  Il  admet  que 
l'arc  ordinaire  de  l'aurore  boréale,  tel  qu'il  l'a  vu  dans  le  détroit  de  Bering, 
faisait  partie  d'un  anneau  circulaire  lumineux  entourant  la  Terre  et  situé  dans 
un  plan  normal  au  rayon  terrestre  aboutissant  en  un  point  voisin  du  pôle 
magnétique  (81°  de  latitude  Nord,  80°  de  longitude  Ouest  Greenwich).  Il 
conclut  que  le  plan  contenant  l'arc  auroral,  et  normal  au  rayon  terrestre, 
coupe  ce  rayon  à  125'*"'  au-dessous  de  la  surface  terrestre.  Dans  ce  plan  la 

Fig.  3. 


partie  la  plus  basse  de  l'anneau  d'aurore  boréale  serait  à  200"""  environ 
au-dessus  de  la  surface  terrestre. 

La  première  grande  précipitation  est  composée  de  rayons  descendant  à 
peu  près  perpendiculairement  sur  la  sphère,  tandis  que  les  précipitations 
du  côté  nuit  doivent  être  produites  par  des  rayons  plutôt  frôlant  la  sphère 
de  très  près  (voir  //g-.  5a,  Note  précédente).  Des  rayons  correspondants, 
frôlant  la  Terre  du  côté  nuit,  seraient  généralement  producteurs  d'orages 
magnétiques.  Un  autre  phénomène  remarquable  se  voit  figure  3,  où  Ton 
voit  le  cône  de  succion  des  rayons  vers  les  pôles  de  la  sphère.  (3n  aperçoit 
dans  les  photographies  jusqu'à  trois  nappes  dans  ces  cônes  lumineux. 
Comparer  figure  3  dans  la  Note  de  M.  Stôrmer,  Comptes  rendus,  10  sep- 
tembre 1906. 


(')  Â.-K.  Nordenskiôld,   Vega-Expedilionens    vetenskapliga    Iakttagelser ;   fbrsta 
Bandet,  p.  l\i'j.  Stockholm,  1882. 
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L'intensité  du  courant  corpusculaire  qui  frôle  la  Terre  au  côté  nuit,  dans 
la  ceinture  de  précipitation,  doit  (Hre  tout  à  fait  formidable.  Le  plus  souvent 
ce  courant  passe  entre  le  Spitzberg  et  la  Norvège,  de  sorte  que  nous  avons 
pu  calculer  qu'il  emporte  de  lénergie  correspondant  à  plus  d'un  milliard  de 
chevaux,  c'est-à-dire  200  fois  supérieure  à  celle  que  peuvent  développer 
toutes  les  chutes  d'eau  de  la  Norvège  réunies,  alors  même  qu'on  aurait  régu- 
larisé de  la  façon  la  plus  parfaite  tous  les  bassins  hydrographiques  du  pays. 

En  partant  d'une  telle  précipitation  dans  les  régions  polaires  de  la  Terre, 
on  trouvera  que,  dans  les  taches  solaires,  il  doit  exister  une  désintégration 
d'un  tel  ordre  qu'on  pourra  s'imaginer  que  la  chaleur  solaire  pourrait  bien 
avoir  son  origine  dans  la  désintégration  de  la  matière  ('). 

PHYSIQUE.  —  Modifications  de  la  différence  de  polentiel  au  contact  de  deux 
dissolutions  aqueuses  d'êlectrolytes  sous  l'action  du  courant  continu.  Note 
de  M.  M.  CiiANoz,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Certaines  recherches  en  cours  sur  la  polarisation  électrique  des  tissus 
vivants  (-)  m'ont  amené  à  envisager  le  problème  suivant  : 

Soit 

MHIM'R'liMR 

[']       ['■] 

une  chaîne  liquide  symétrique  pour  les  concentrations.  Le  passage  d'un  cou- 
rant continu  à  travers  cette  chaîne  provoquera-t-il  une  dissymétrie  entre  les 
contacts  [i  ]  ei  [2],  *e  traduisant  par  quelque  phénomène  électrique  décelable 
après  la  suppression  du  courant? 

L'expérience  m'a  nettement  prouvé  dans  un  grand  nombre  de  cas  que, 
sous  certaines  conditions,  il  y  avait  dans  la  chaîne  liquide  ainsi  traitée 
création  d'une  force  èlectromotrice  E.  Cette  force  électromotrice  E  est  tantôt 
opposée  au  courant  utilisé,  comme  s'il  s'agissait  d'un  phénomène  de  polari- 
sation, tantôt  dirigée  dans  le  même  sens  que  lui  ('). 

E  se   met  facilement  en  évidence  quand  on  observe  les  conditions  sui- 


(  ')    \'oir  RuTHERFORD  et  SoDDV,  Pliil.  Mag.,  mai  igoS. 

(-)  iM.  Chanoz,  Comptes  rendus.  9  novembre  1908,  p.  846. 

(3)  Dubois-Reyniond  avait,  en  i856,  noté  l'existence  d'une  polarisation  à  la  liinile 
d'êlectrolytes  différents  à  la  suite  de  quelques  essais  sur  un  petit  nombre  de 
substances. 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  1.) 
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vantes  :  i°  la  couche  de  transition  inévitable  entre  MR  et  M'R'  doit  être 
aussi  mince  que  possible;  2°  le  courant  électrique  doit  avoir  une  densité 
suffisante  au  niveau  des  contacts  [i  ]  et  [2].  Si  cette  double  condition  n'est 
pas  remplie,  on  n'obtient  que  des  valeurs  faibles  pour  E. 

Une  analyse  complète  du  phénomène  nécessite  l'étude  de  chacun  des 
contacts  [  i  ]  et  [2]  ;  il  faut  pouvoir  les  comparer  à  un  troisième  contact 

MRIM'R' 

[o] 

non  traversé  par  le  courant  continu.  On  devra  donc  pouvoir  mesurer  les  dif- 
férences de  potentiel 

'1      '01         '2      '01 

existant  entre  les  MR  des  contacts  [o],  [i],  [2]. 

Pour  réaliser  ces  divers  desiderata,  j'opère  actuellement  de  cette  façon  : 

Technique.  —Un  tube  de  verre  eu  Ta  trois  brauches  égales  est  étiré  identiquement, 
à  chaque  extrémité,  en  pointe  légèrement  conique.  Les  trois  terminaisons  de  ce  tube  sont 
courbées  normalement  au  plan  qui  les  contient,  de  telle  façon  que  les  ouvertures  sont 
dans  un  deuxième  plan  parallèle  au  précédent.  Ce  tube,  bien  nettoyé,  est  rempli  de  la 
solution  M'R'  puis  disposé  convenablement  pour  que  chacune  de  ses  trois  extrémités 
plonge  dans  un  flacon  poudrier  approprié,  plein  à  déborder  du  liquide  MR. 

On  a  ainsi,  à  l'exlréniilé  des  pointes,  les  contacts  MR  |  M'R'  appelés  [o],  [1],  [2]. 

Le  courant,  d'une  densité  variant  (suivant  M'R')  de  2  milliampères  à  20  ampères  par 
centimètre  carré  au  niveau  des  contacts  liquides,  ayant  agi  un  temps  suffisant 
(quelques  minutes),  on  mesure  les  diftVrences  de  potentiel 

v.-v,,      v,-v„, 

au  moyen  d'électrodes  impolarisable-^  au  calomel  plongeant  dans  les  flacons  de  MR,  et 
réunies  en  temps  opportun  à  un  éleclromètre  capillaire  de  Lippmann  connecté  avec  le 
potentiomètre  Garpentier.  Par  différence  on  calcule  Vj  —  V(,. 

Résultats.  —  Voici,  réunis  dans  le  Tableau  suivant,  quelques-uns  de  mes 
résultats. 

Variation  du  potentiel 


Solutions 

de  MR  • 

par  rapport 

de  MR 

v,-v. 

■"  1 

en  1 
au 
en 

aet  f! 
potentiel 
[0]. 

Force 
électromotricc 
totale    mesurée 
dans  lachalne  : 

MU. 

M'  R'. 

E  =  V.-V, 

en  millivolls. 

en  millivolts. 

en  millivolts. 

iJaCI  saturée. 

....     KCl    ^ 
1000 

+  4,5 

—    18,5 

+    23 

» 

Az  H»  Cl  très  diluée 

+  6 

—  i5,5 

-H    21,5 

» 

. . .  .      HgCP  concentrée 

-1-  2 

-  54 

+  56 

» 

N 
....     MgCl»-— 
"        100 

-4,5 

M-    20,5 

—    25 

Solutions 
MR.  M'R'. 

N 
Na Ci  saturée MnCl- — - 

lOO 

»  HCI^ 

5oo 

N 
»  NaOH 

lOO 

»  Na^SO*  — 

lOO 

»  Na^CO'  — 

100 

N 

lOO 

N 
»  SO»Mff  — 

"  100 

N 
»  S0*Cu  — 

lOO 

HCI,  5N HCl^^ 

DOOO 

N 
»         NaCl^ 

oooo 

NaOH,  4N NaOH  — 

lOOO 

N 
»  NaCl — 

lOO 

»  Na^SO'  — 

lOO 

SO*Na' saturée...     NaCl  — 

lO 

N 
»  ...     SO«H'  — 

lOO 

N 

KCl  saturée NaCl- — 

5oo 

»  H  Cl  -- 

5oo 

N 
NaOH  — 

lOO 

,\ 

MnCl-  concentrée.      NaCl  ^ — 

ooo 

»  .     HGIh^ 

5oo 
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Variation  du  potentiel 

de  MR  en  a  et  ^ 

par  rapport  au  potentiel 

de  MR  en  [o]. 


V,-V,  V,-V„ 

en  millivolts.    en  millivolts. 


■  7 
-48 

-49 
-46 


-49 


—  21 


-40 


■19 


—  r4o 

—  12 

-1-  7 

+  6 

—  82 

+  32 

+  27 

-1-  6 

+  i5 


47 


20 


-+-3o 

—  58 

-(-4o 

—    21 

+  6 

-    24 

-f-76 

—  180 

35 

Force 

électromotrice 

totale    mesurée 

dans  lacliaine: 

E  =  V-V, 

en  millivolts. 

—  27 

-M  88 
-f-  6. 

—  53 

—  60 
-t-  88 


76 

7 

25 


-45 

—  92 

-l-  26 

-H  72 

25 

H-  88 
-+-  61 
-+-  3o 
-(-256 
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On  suppose  dans  ce  Tableau  que  la  chaîne 

«MRIM'R'IMRp, 

[«]       [2l 

a  son  côté  a  réuni  au  pôle  (+)  de  la  source  électrique  et,  par  suite,  le 
côté  p  au  pôle  (  — ). 

Conclusions.  —  Mes  premiers  résultats  expérimentaux  permettent  les 
déductions  suivantes  : 

1°  Le  passage  d'un  courant  continu  à  travers  le  contact  de  deux  dissolu- 
tions aqueuses  à' é\ec\.To\^'ie?>  MR,  M'R'  est  capable  de  modifier  la  différence 
de  potentiel  entre  ces  deux  liquides. 

2°  La  variation  de  potentiel  produite  dépend,  pour  V intensité  et  le  signe, 
non  seulement  de  la  nature  des  dissolutions  MR,  M'R',  mais  aussi  au  sens 
de  passage  du  courant  à  travers  le  contact  considéré. 


PHYSIQUE.  —  Influence  de  la  qualité  de  l'éclairement  sur  la  reproduction 
photographique  des  couleurs.  Note  de  M.  J.  Thovert,  présentée  par  M.  J. 
Violle. 

La  simplicité  de  manipulation  des  plaques  autochromes  qui  fournissent 
des  reproductions  très  satisfaisantes  des  colorations,  facilitera  l'étude  de 
certains  problèmes  intéressant  le  mécanisme  des  sensations  colorées  et  de 
leur  reproduction.  Quelques  observations  faites  avec  ces  plaques,  relative- 
ment à  l'influence  de  la  qualité  de  l'éclairement,  forment  l'objet  de  la  pré- 
sente Note. 

On  sait  que  la  technique  actuelle  de  la  plaque  autochrome  ne  permet 
d'obtenir  une  reproduction  convenable  de  la  sensation  colorée  que  si  les 
objets  sont  éclairés  par  la  lumière  du  jour.  L'explication  peut  être  rapportée 
à  la  sensibilité  particulière  de  l'émulsion  qui  exige  l'intervention  d'un  écran 
coloré;  le  rôle  de  cet  écran  consiste  à  former  pour  l'action  photographique 
un  réseau  coloré  analyseur  dont  les  teintes  sont  différentes  de  celles  du 
réseau  servant  à  composer  la  sensation  colorée.  On  peut  se  demander,  ayant 
réalisé  une  émulsion  permettant  la  photographie  sans  écran  supplémentaire, 
c'est-à-dire  employant  comme  analyseurs  les  écrans  mêmes  qui  formeront 
la  couleur  résultante,  si  la  reproduction  des  couleurs  au  moyen  de  cette 
émulsion  serait  bonne,  quelle  que  soit  la  qualité  de  l'éclairement. 

L'expérience  m'a   montré  que  ce  résultat  ne  peut  pas  être  atteint.  J'ai 
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modifié  la  sensibilité  de  l'émulsion  des  autochromes  de  façon  à  n'utiliser 
pour  la  photographie  qu'un  écran  d'esculine  absorbant  les  radiations  de  très 
courte  longueur  d'onde  jusqu'à  X  =  0^^,41  (');  la  teinte  de  cet  écran  était 
très  faible  et  ne  modifiait  pas  d'une  façon  sensible  les  couleurs  du  réseau  de 
grains  de  fécule. 

Ces  plaques  fournissent  des  reproductions  satisfaisantes  avec  l'éclaire- 
ment  du  jour,  mais  donnent  des  épreuves  aussi  défectueuses  que  les  plaques 
ordinaires  si  les  objets  sont  éclairés  par  une  lumière  artificielle  (autre  que 
l'arc  électrique). 

En  particulier,  les  résultats  obtenus  sous  la  lumière  d'un  éclair  magné- 
sique  marquent  un  défaut  considérable  de  sensibilité  dans  le  vert.  Une 
modification  différente  de  la  sensibilité  de  l'émulsion  permet  d'obtenir  avec 
un  écran  tout  à  fait  incolore  (-)  des  résultats  satisfaisants  à  la  lumière 
magnésique,  mais  les  plaques  ne  conviennent  plus  alors  aux  reproductions 
sous  la  lumière  du  jour. 

Ces  résultats  paraissent  donner  une  certaine  force  aux  considérations  sui- 
vantes : 

La  couleur  considérée  comme  fonction  de  trois  sensations  élémentaires 
dépend  de  l'intensité  photométrique  de  chacune  de  ces  sensations  mesurée 
en  la  rapportant  à  l'intensité  maxima  correspondante  donnée  par  la  source 
éclairante  adoptée.  Ce  rapport  ne  dépend  que  du  système  d'écrans  réalisant 
les  sensations  élémentaires  et  non  pas  de  la  qualité  de  l'éclairement;  une 
reproduction  colorée  ayant  été  réalisée  satisfaisante  avec  un  éclairement 
donné,  on  pourra  la  regarder  sous  un  éclairement  de  nature  quelconque  et 
retrouver  suffisamment  correcte  la  coloration  générale,  telle  que  la  fourni- 
raient les  objets  reproduits,  éclairés  eux-mêmes  par  la  source  lumineuse 

(')  Ce  résultat  s'oblienl  en  immergeant  la  plaque  aulocliiome  pendant  2  minutes 
dans  une  solution  aqueuse  contenant  -^^l^-^  de  pinaverdol  plus  yôwô'ô^  ^^  pinacj'anol,  ou 
-55-5^5  de  pinaverdol  plus  x^^  de  pinaclirome.  Rincer  abondamment  et  sécher  assez 
rapidement. 

La  rapidité  des  plaques  ainsi  préparées  est  5  à  G  fois  plus  grande  que  celle  de 
la  plaque  ordinaire  et  permet  des  instantanés  en  très  bonne  lumière  avec  une  ouver- 
ture d'objectif  d'environ  //6. 

(^)  Immerger  la  plaque  ordinaire  pendant  2  minutes  dans  une  solution  aqueuse 
contenant  ,„^j^  d'èrylhrosine;  rincer  vwement  et  sécher. 

L'écran  d'esculine  à  employer  dans  ce  cas  n'arrêtera  les  radiations  que  jusqu'à 
X  =  01^,39. 

La  rapidité  de  ces  plaques  est  assez  grande  pour  obtenir  les  instantanés  à  l'éclair 
magnésique  dans  les  conditions  ordinaires  en  doublant  seulement  les  doses  de  poudre 
employées. 
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employée.  C'est  ainsi  que  les  épreuves  autochromes  réussies  quant  à  la 
technifjue  photographique,  donnent  encore  toute  satisfaction  lorsqu'on 
les  examine  à  la  lumière  d'une  flamme  de  pétrole  ou  d'une  lampe  à  incan- 
descence. 

L'action  photographique  qui  intervient  dans  la  reproduction  dépend 
de  la  valeur  relative  de  l'intensité  de  chaque  sensation  élémentaire  colorée, 
puisqu'on  règle  la  durée  dépose  en  raison  de  l'intensité  générale  de  l'image 
à  reproduire.  Mais  le  rapport  du  bromure  réduit  au  bromure  total  qui 
mesure,  après  inversion,  le  coefficient  de  transmission  à  travers  un  écran 
donné,  ne  coïncidera  avec  le  rapport  mesurant  l'intensité  relative  de  la  sen- 
sation élémentaire  correspondante  que  si,  avec  la  durée  de  pose  adoptée, 
l'intensité  maxima  de  cette  sensation  amène  juste  la  réduction  totale  du 
bromure.  Or,  cette  condition  ne  peut  être  réalisée  simultanément  derrière 
les  trois  écrans  élémentaires  que  pour  une  composition  particulière  de 
l'éclairement  ou,  l'éclairement  étant  imposé,  pour  une  courbe  de  sensibilité 
particulière  de  l'émulsion.  On  s'explique  ainsi  qu'il  est  impossible  de  réussir 
correctement  une  reproduction  de  sensations  colorées  par  l'intermédiaire 
d'une  action  photographique  totale  sans  régler  d'une  façon  précise  la  courbe 
de  sensibilité  de  l'émulsion  en  fonction  de  l'éclairement  employé  ('). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  congélation  des  mélanges  d'eau  et  d'acides 
gras  solubles.  Note  de  M.  A.  Faucox,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Je  me  suis  proposé  d'étendre  aux  acides  gras  miscibles  en  toutes  propor- 
tions dans  l'eau,  les  expériences  faites  par  Grimaux  (^)  et  De  Coppet  (') 
sur  la  congélation  des  mélanges  d'eau  et  d'acide  acétique.  J'ai  construit  les 
courbes  représentant  les  points  de  cristallisation  commençante  des  différents 
mélanges  et  cherché,  par  l'interprétation  des  diagrammes,  les  eutectiques 
et  les  hydrates  que  pouvaient  former  les  acides  étudiés. 

Acide  for  mique.  —  L'acide  employé,  purifié  par  pluBieurs  cristallisations  fraction- 
nées, fondait  à  -i-  8°,  3. 


(')  C'est  probablement  dans  cette  nécessité  qu'il  faut  voir  la  cause  essentielle  de 
Taocentuation  sur  les  épreuves  autochromes  des  couieurs  idominantes  dans  l'éclaire- 
ment;  on  obtient,  par  exemple,  des  ombres  aussi  bleues  que  le  ciel  lui-même  lorsque 
ces  ombres  ne  reçoivent  que  la  lumière  diflusée  par  un  ciel  très  pur. 

(^)  Gbimaux,  Bull.  Soc.  chim.,  i"  série,  t.  XIX,  1878,  p.  SqS. 

(3)  De  Coppet,  Ann.  de  Chim.  et  de  P/iys.,  7"'  série,  t.  XVI,  1899,  p.  276. 
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L'étude  de  la  congélation  des  mélanges  d'eau  et  dacide  formique  ne  décèle  pas 
d'hydrate.  Les  courbes  représentant  les  points  de  congélation  offrent  quelques  irrégu- 
larités de  l'ordre  des  erreurs  d'expériences,  étant  donnée  la  tendance  remarquable  à  la 
surfusion  présentée  par  de  pareils  mélanges. 

Le  graphique  est  formé  de  deux  courbes  représentant,  l'une  la  congélation  des 
mélanges  riches  en  eau,  l'autre  la  congélation  des  mélanges  riches  en  acide;  elles  se 
coupent  à  un  angle  vif,  en  un  point  d'eutexie. 

Le  mélange  eutectique  a  pour  formule 

CH-0'-+i,i4H»0 

et  se  congèle  à  —  ^S". 

Acide  acétique.  —  L'allure  du  graphique  est  analogue  à  celui  de  l'acide  formique. 

L'une  des  courbes,  représentant  la  congélation  des  mélanges  riches  en  eau,  part  de  0°; 
l'autre,  représentant  la  congélation  des  mélanges  riches  en  acide,  part  de -H  160,7,  point 
de  fusion  de  l'acide  employé;  toutes  deux  se  rencontrent  en  un  point  d'eulexie  de  com- 
position 

C2H'0^  +  2,4oH^O, 
se  congelant  à  —  27°. 

Acide propionique.  —  L'étude  de  cet  acide  offrait  un  intérêt  particulier  à  cause  de 
sa  température  de  solidification  assez  basse.  Après  plusieurs  cristallisations  l'acide 
employé  se  solidifiait  à  —  19",  6  en  paillettes  cristallines,  brillantes,  grisâtres. 

Le  diagramme  ne  m'a  pas  décelé  d'hydrate  mais  simplement  un  eutectique  de  com- 
position 

C  H«  0-^4- 0,578  H- O, 

se  congelant  à  —  29°, 4-  Donc,  malgré  son  point  de  fusion  relativement  bas,  cet  acide 
forme  un  eutectique  se  solidifiant  à  une  température  supérieure  à  leutectique  de 
l'acide  formique,  bien  près  de  la  température  de  l'eutectique  de  l'acide  acétique. 

En  résumé,  l'étude  des  mélanges  d'eau  et  des  acides  étudiés  ne  nous  a  pas 
décelé  d'hydrate.  Le  diagramme  représentant  la  congélation  des  mélanges 
d'eau  et  d'acide  butyrique  semble  s'écarter  des  précédents  et  nous  nous 
proposons  à  l'heure  actuelle  d'approfondir  cette  étude. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Densité  du  méthane;  poids  atomique  du  carbone. 
Note  de  MM.  Georges  Baume  et  F. -Louis  Perrot,  présentée  par  M.  G. 
Lemoine. 

I.  Parmi  les  gaz  usuels  difficilement  liquéfiables,  le  méthane  est  celui 
dont  la  densité  est  connue  avec  la -plus  faible  exactitude  (');  nous  avons 

(')  Les  résultats  obtenus  par  les  divers  expérimentateurs  donnent,  comme  poids  du 
Utre  normal,  des  nombres  variant  entre  os,7i6et  o8,72o(Cf.  Thomson,  Ginel.  Uandb.: 
Th.  Schloesing  fils,  Comptes  rendus,  t.  CXXil,  1896,  p.  898;  Moissa>'  et  Cuavasse, 
Ibid.,   t.  CXL,  1905,  p.  407). 
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cherché  à  combler  celte  lacune,  car  le  méthane  permet,  avec  Toxyde  de 
méthyle  et  le  chlorure  de  méthyle,  déjà  étudiés  par  l'un  de  nous  ('),  de 
rapporter  les  trois  poids  atomiques  de  l'hydrogène,  du  carbone  et  du  chlore 
à  celui  de  l'oxygène,  base  du  système  actuellement  adopté. 

II.  Comme  dans  la  plupart  des  recherches  de  ce  genre  (-),  nous  avons 
employé  la  méthode  du  ballon,  en  apportant  aux  mesures  les  corrections 
jugées  nécessaires  au  cours  des  travaux  modernes  (contraction  des  ballons 
par  le  vide,  réduction  des  pesées  au  vide,  etc.  ). 

Le  gaz,  préparé  par  l'action  de  l'eau  sur  l'iodure  de  méthylmagnésium,  a  été  lavé  à 
l'eau,  à  la  potasse,  à  l'acide  sulfuriqiie  et  séclié  sur  une  colonne  d'anhydride  phospho- 
rique;  nous  avons  achevé  de  le  purifier'  par  liquéfaction  et  distillations  fractionnées 
sous  pression  réduite.  Il  faut,  dans  cette  dernière  opération,  élimijier  toute  trace  d'air, 
que  le  méthane  liquide  dissout  d'une  façon  appréciable,  ainsi  que  nous  avons  pu  le 
constater,  soit  par  des  expériences  directes,  soit  par  des  mesures  de  densités.  Cette 
solubilité  étant  beaucoup  plus  faible  dans  le  méthane  solide,  il  en  résulte,  au  moment 
de  la  solidification,  un  rochage  décelé  par  les  manomètres  de  l'appareil,  entièrement 
construit  en  verre  soudé.  On  peut  alors,  en  combinant  les  rochages  et  les  distillations, 
obtenir  assez  rapidement  du  méthane  pur,  dont  nous  avons  pris  la  densité. 

III.  Lors  d'une  mesure,  le  gaz,  conservé  à  l'état  liquide  dans  l'ampoule  C, 
remplit  à  la  fois  trois  ballons  p,,  po,  [ij,  de  volumes  différents  (o', 3x7^9, 
()', 52766,  o', 81763),  à  0°  et  à  une  pression  voisine  de  760™'"  de  mercure 
(mesurée  par  le  manomètre  T)  pour  éviter  les  corrections  de  compres- 
sibilité. 

Comme  dans  nos  expériences  antérieures  ('),  nous  avons  remplacé  la 
pesée  des  ballons  vides  par  leur  pesée  avec  une  petite  quantité  de  gaz  sous 
faible  pression  (i'""»  à  2'"™)  indiquée  par  un  vacuummètre  V  donnant  r^  de 
millimètre;  d'oii,  par  une  correction  très  simple,  le  poids  des  ballons  vides. 

Voici  nos  résultats  définitifs,  l'unité  étant  le  poids  du  litre  normal 
(0°,  760™'",  au  niveau  de  la  mer  et  à  la  latitude  de  45°)  : 

s  s  e  g 

Ballon  (3, 0,71690         0,71669  0,71686         0,71672 

Ballon  j32 0,71607  0,71701  »  0,71678 

Ballonna 0,71633  »  »  0.71725 

(')  G.  Baume,  Joitrn.  de  Cliim.  physique,  t.  VI,  1908,  p.  i. 

(^)  Cf.  Pli. -A.  GuYE,  Jot/rn.  de  Chim.  physique,  I.  I,   1907,  p.  2o3,  et  Mémoires 

de  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève,  Vol.  XXXV,  fasc.  k, 

1908,  p.  Ô3i. 

(')  G.  Baume,  loc.  cit.;  G.  Baume  et  F.-L.  Peiiuot,  Journ.  de  Chim.  pliys.,  t.   M, 

1908,  p.  610.  —  Toutes  nos  pesées  ont  été  elTecluées  par  la  méthode  des  oscillations 

(avec  contrepoids). 
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La  moyenne  de  ces  neuf  déterminations  (L  =  0,7168)  est  inférieure 
de  j^  à  la  valeur  réduite  des  expériences  de  Moissan  et  Chavanne  ;  elle 
concorde  exactement  avec  la  densité  du  méthane  calculée  en  1898  par  A. 
Leduc  dans  son  Mémoire  classique  sur  la  toi  des  volumes  moléculaires  ('). 


IV.  Nous  avons  appliqué  au  résultat  de  nos  mesures  les  méthodes  actuel- 
lement en  usage  pour  la  détermination  physico-chimique  du  poids  molécu- 
laire M  des  gaz;  d'où  les  valeurs  suivantes  pour  le  poids  atomique  C  du  car- 
bone (^). 

Volumes  moléculaires  (A.  Leduc) M  =  i6,o35         C=  ia,oo4 

Densités-limites  (D.  Bertlielot) M  =  i6,o36         C  ==  i2,oo5 

Réduction  des  éléments  critiques  (  Ph.-A.  Guye)  .  .      M  =  i6,o34  C  =  12  ,oo3 


(')  A.  Leduc,  Recherches  sur  les  gaz  {A/m.  de  Chim.  et  de  Phvs..  7"  s.,  t.  XV, 
1898,  p.  94). 

(2)  Nous  avons  adopté  les  constantes  critiques  déterminées  par  Olszewski  (  Co/M^/e5 
rendus,  t.  C,  i885,  p.  490  :  T^  —  i(ji°,i.  abs.  ;  ^^=o4='"°,9.  Nous  avons  admis  la 
valeur  H  =  1 ,0077,  moyenne  des  expériences  de  Morlev  et  de  W.-A.  Noybs  (Journal 
amer.  chim.  Soc.,  t.  XXIX,  1907,  p.  1738). 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXI.VIII,  N°  1.)  ^ 
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La  moyenne  de  ces  trois  nombres  (C  =  12,00/4)  présente  un  accord  satis- 
faisant avec  l'ensemble  des  déterminations  chimiques  et  physico-chimiques 
effectuées  jusqu'à  ce  jour,  dont  les  résultats  viennent  se  grouper  autour  de 
la  valeur  C  =  12,002  ('). 

V.  Rappelons,  en  terminant,  que  le  méthane  se  solidifie  facilement  dans 
l'air  liquide.  Il  fond  (")  à  —  184°  en  un  liquide  incolore,  mobile,  dont  nous 
avons  pris  la  densité  :  celle-ci  varie  de  0,477  ^  0,466  (environ),  entre  le 
point  de  fusion  du  méthane  et  sa  température  d'ébullition  sous  pression  nor- 
male (—  164°). 

Ces  résultats  sont  supérieurs  au  triple  de  la  densité  critique  du  méthane 
((7p  ^  0,  i45),  calculée  par  M.  Mathias  au  moyen  de  la  loi  du  diamètre  recti- 
hgne;  le  volume  minimum  du  méthane  est  donc  inférieur  au  tiers  de  son 
volume  critique,  contrairement  aux  indications  de  l'équation  de  Van  der 
Waals. 

MM.  Mathias  et  D.  Berthelot  ont  d'ailleurs  montré  la  généralité  de  ce 
fait,  au  cours  de  leurs  beaux  travaux  sur  les  propriétés  physico-chimiques 
des  fluides  ('). 


CHIMIE.    —   A  propos  du  poids  atomique  de   l'argent. 
Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

I.   Suivant  M.  Dubreuil  (^)  j'ai  donné  pour  la  densité  de  l'hydrogène 

0,06948  ±  0,00006745. 

Il  me  parait  avoir  été  induit  en  erreur  par  M.  Clarke,  qui  a  tiré  de  mes 
expériences  cette  conclusion  erronée  dont  je  ne  suis  pas  responsable. 

Ayant  discuté  mes  expériences  en  faisant  appel  aux  considérations  ordi- 
naires, j'ai  donné  pour  cette  densité 

0,06948  ±  0,00001, 
ce  qui  est  tout  différent. 

Du  calcul  de  M.  Clarke  il  résulte  que  l'erreur  de  mes  pesées  pouvait  atteindre  a™?. 

(')  Cf.  Ph.-A.  Guïe,  Journal  de  Chimie  physique,  t.  IV,  1906,  p.  179. 
(^)  MoissAN  et  Chavanne,  loc.  cit.;  Olszewski,  loc.  cit. 

(')  Cf.  D.  Berthelot,  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  1900,  p.  718  ;  E.  Mathias,  Le  point 
critique  des  corps  purs,  Paris,  \(^o!\,  passim. 
(*)  Com.ptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  i3ot. 
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Ceux    qui    connaissent    mes    expériences    savent   que   cette   limite   est   dix    fois    trop 
élevée. 

II.  Plus  loin,  M.  Dubreuil  reconnaît  que  les  deux  dernières  décimales  au 
moins  des  nombres  qu'il  utilise  n'ont  rien  à  voir  avec  l'expérience  (on  pour- 
rail  donc  les  remplacer  par  d'autres  arbitrairement  choisies);  mais  il  dé- 
clare que  ces  décimales  lui  sont  indispensables,  car,  si  on  les  supprimait, 
bon  nombre  de  coefficients  de  ses  équations  deviendraient  nuls. 

Ce  détail  me  semble  condamner  la  méthode;  car  il  n'\  a  guère  de  rap- 
ports analytiques  qui  soient  déterminés  expérimentalement  avec  les  cinq  ou 
six  décimales  nécessaires. 

III.  Dans  une  Note  insérée  à  la  suite  de  celle  de  M.  Dubreuil,  M.  Hin- 
richs  (')  accueille  les  résultats  de  ce  dernier  et  déclare  qu'en  raison  de  cer- 
taines ^armom'e^  il  revient  fermement  au  nombre  entier  (Ag=  108),  bien 
qu'il  soit  en  contradiction  avec  les  expériences  de  Stas  et  de  Richards. 

Il  convient  de  rappeler  que,  pour  la  même  raison  esthétique,  Dumas  tint 
à  prendre  O  =  16  pour  H  =  i,  tandis  que  ses  expériences  donnaient  15,96 
(voir  Stas). 

J'ai  montré  qu'il  fallait  descendre  au  contraire  à  i5,88,  nombre  confirmé 
depuis  (  H  =  1 ,0076  pour  ()  =  i(j). 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  siticiures  d'hydrogène. 
Note  de  M.   P.   I^ebeai',  présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

Dans  le  cours  de  recherches  sur  la  formation  des  siliciures  alcalins,  nous 
avons  été  conduit  à  préparer  de  l'hydrogène  silicié  Si  H'  pur. 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  H.  Moissan  et  M.  S.  Smiles  (-),  que 
l'hydrogène  silicié  Si  H*  résultant  de  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le 
siliciure  de  magnésium  est  accompagné  d'un  siliciure  liquide  qui  lui  com- 
munique la  propriété  d'être  spontanément  inflammable.  On  peut,  en 
fractionnant  le  mélange,  obtenir  le  composé  Si  H'  parfaitement  pur. 

Dans  ce  but,  nous  avons  traité  une  grande  quantité  de  siliciure  de  magnésium  par 
l'acide  chlorhydrique,  et  nous  avons  condensé  dans  l'air  liquide  les  hydrures  de 
silicium  formés.  En  laissant  reprendre  aux  produits  solidifiés  la  température  ordinaire, 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVIt,  p.  i3o3. 

(-)   H.  Moissan  et  S.  Smiles,  Annales  He  Chimie  et  de  Physique.  7^  série,  t.  VW'lf, 
1902,  p.  5. 


44  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

nous  avons  recueilli  5'  de  gaz  exempts  d'hydrogène,  ce  qui  correspond  environ  à  loo' 
du  mélange  gazeux  produit  dans  l'attaque  du  siliciure  de  magnésium. 

Il  restait  dans  l'appareil  un  liquide  incolore,  que  nous  avons  cru  tout  d'abord  être 
le  siliciure  d'hydrogène  liquide  Si^H*. 

Les  produits  gazeux  ont  été  de  nouveau  refroidis  dans  l'air  liquide,  et  soumis  à  un 
fractionnement  lent.  Les  premiers  flacons  recueillis  contenaient  de  l'hydrogène  silicié 
Si  H*  pur,  non  spontanément  inflammable,  alors  que  les  derniers,  au  contraire,  renfer- 
maient un  gaz  détonant  violemment  au  contact  de  l'air.  Un  nouveau  fractionnement 
de  ces  dernières  parties  nous  a  donné  un  gaz  et  une  petite' quantité  d'un  liquide 
incolore. 

L'action  de  la  potasse  sur  ce  gaz  nous  a  fourni  un  volume  d'hydrogène 
différant  notablement  de  celui  qu'aurait  dû  donner  l'hydrure  SiH\  Ce 
volume  concordait  au  contraire  avec  celui  exigé  par  la  formule,  en  admettant 
pour  cette  décomposition  l'équation  suivante  : 

Si'^H''-+-4NaOH  +  2H=Or=2SiO'Na=+7H^ 

Un  examen  plus  approfondi  de  ce  gaz  nous  a  permis  de  le  considérer 
comme  du  silicoéthane  pur,  Si-H°.  Sa  densité  a  été  trouvée  égale  à  2,18, 
ce  qui  correspond  exactement  à  la  densité  théorique. 

Le  produit  décrit  par  H.  Moissan  et  S.  Smiles  comme  étant  le  même  siliciure  avait 
une  densité  de  vapeur  de  2,87.  Il  apparaît  comme  certain  que  ce  produit  devait  être 
souillé  d'un  autre  hydrure  liquide,  dans  lequel  il  était  très  soluble  et  avec  lequel  il 
pouvait  fournir  un  mélange  bouillant  vers  32".  Le  point  d'ébullition  du  silicoéthane 
est,  d'après  nos  déterminations,  très  voisin  de  — 7°. 

Le  produit  liquide  constituant  le  résidu  de  nos  deux  fractionnements  est 
peu  abondant.  Il  est  excessivement  difficile  à  manier  en  raison  de  son 
inflammabilité  spontanée  à  l'air.  Son  point  d'ébullition  est  supérieur  à  60°. 
Nous  avons  tout  d'abord  reconnu  qualitativement  que  c'était  un  siliciure 
d'hydrogène,  et  nous  avons  pu  en  recueillir  dans  une  ampoule  une  quan- 
tité suffisante  pour  tenter  une  analyse.  Malheureusement  nous  avons  eu 
quelques  pertes  d'hydrogène  dans  le  cours  de  nos  manipulations.  Nous 
pouvons,  cependant,  affirmer  que  ce  composé  n'est  pas  un  silico-acétylone 
Si^H^,  mais  très  vraisemblablement  le  silico-éthylène  Si" H*.  C'est  à  cet 
hydrure  non  saturé,  qui,  au  contact  de  l'oxygène,  brûle  avec  une  flamme 
très  éclairante  et  en  donnant  lieu  à  de  violentes  explosions,  que  les  deux 
hydrures  gazeux  doivent  leur  inflammabilité. 

Bien  que  nous  n'ayons  pu  obtenir  jusqu'ici  le  composé  Si- H*  non  inflammable  à 
l'air,   les  différents  échantillojis  observés  présentèrent  des  différences  sensibles  dans 
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leur  mode  de  combustion,  ce  qui  concorderait  avec  la  présence  de  quantités  variables 
d'impuretés  inflammables. 

Nous  devons  ajouter  que,  dans  notre  appareil  de  condensation,  se  trouvait  en  outre 
une  petite  quantité  d'une  matière  solide  très  altérable,  brunissant  à  l'air  en  donnant 
du  silicium. 

L'ensemble  de  ces  premières  recherches  montre  que  les  composés  du  sili- 
cium sont  beaucoup  plus  nombreux  qu'on  ne  le  supposait  jusqu'ici.  Aux 
deux  hydrures  gazeux  SiH*  et  Si'H",  il  convient  d'ajouter  un  hydrure 
liquide  et  vraisemblablement  un  composé  solide  se  rapprochant  peut-être 
de  l'hydrure  dont  M.  Ogier  (')  a  observé  la  formation  dans  l'action  de  l'ef- 
fluve sur  l'hydrogène  silicié. 

Nous  poursuivons  l'étude  de  ces  combinaisons  hydrogénées  du  silicium. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  un  cas  d'isodimoi'phisme. 
Note  de  M.  H.  Marais,  présentée  par  M.  Fred.  Wallerant. 

Le  chlorhydrate  et  le  bromhydrate  d'éthylamine  sont  tous  deux  monocli- 
niques à  la  température  ordinaire.  A  80"  le  chlorhydrate  se  transforme  en 
une  modification  uniaxe  qui  fond  à  108"  (forme  C).  De  même,  le  bromhy- 
drate se  transforme  à  83"  en  une  forme  uniaxe  qui  fond  à  146"  (forme  A). 
En  outre,  le  bromhydrate  présente  une  forme  instal)le,  également  uniaxe, 
qui  apparaît  dans  la  phase  liquide  surfondue  et  se  transforme  presque  aussi- 
tôt et  brusquement  en  la  forme  A.  En  observant  au  microscope  des  frag- 
ments suffisamment  petits,  il  a  été  cependant  possible  de  la  chauffer  sans 
qu'elle  se  transformât  et  de  la  faire  fondre  à  1 18°  (forme  B). 

L'étude  des  mélanges  des  deux  corps  a  été  faite  par  la  méthode  microsco- 
pique, au  moyen  du  microscope  chaufï'ant  de  M.  Wyrouboff.  Il  résulte  de 
cette  étude  que,  pour  toutes  les  concentrations,  les  formes  monocliniques 
se  mélangent  parfaitement.  La  température  de  transformation  de  la  forme 
monoclinique  reste  comprise  entre  80"  et  83". 

Les  formes  uniaxes  ne  se  comportent  pas  aussi  simplement.  Entre  o 
et  4o  pour  100  de  bromhydrate,  on  n'observe  pas  de  forme  instable.  La 
forme  C  se  produit  seule  et  sa  température  de  solidification  baisse  réguliè- 
rement. Si  l'on  étudie  d'autre  part  les  mélanges  compris  entre  100  pour  100 
et  5o  pour  100  de  bromhydrate,   on   constate   que   les   courbes  A  et  B 


(')  Ogier,  Annales  de  Chimie  el  de  l'hy»i']iie.  h'  série,  t.  \X,  1880,  \>.  5. 
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s'abaissent  toutes  deux,  la  courbe  A  beaucoup  plus  rapidement  que  la 
courbe  B.  En  même  temps,  l'instabilité  de  B  diminue.  Tandis  qu'aux 
environs  de  80  pour  100  la  transformation  B— >A  se  produit  encore  spon- 
tanément, il  faut,  pour  des  concentrations  plus  faibles,  la  provoquer  en 
comprimant  ou  en  secouant  la  préparation. 

Entre  4o  et  5o  pour  100,  la  méthode  employée  ne  donnait  que  des  résultats,  ambi- 
gus. Les  mélanges  présentent  bien  deux  formes,  l'une  stable  et  l'autre  instable.  Mais 
comme  les  formes  A  et  B  n'offrent,  dans  les  conditions  où  elles  ont  été  observées, 
d'autre  caractère  distinctif  que  la  position  de  leur  point  de  solidification,  et  comme  ce 


Chlorhydrate 


«"/o 


Bromhydrate 


I4€° 


'118° 


83? 


critérium  est  inutilisable  dès  que  les  courbes  de  solidification  sont  rapprochées,  on  ne 
pouvait  savoir  si  les  formes  A  et  B  restaient  l'une  stable,  l'autre  instable,  la  courbe  A 
se  raccordant  à  la  courbe  C,  ou  si  A  devenait  instable  et  B  stable  :  dans  ce  cas  la 
courbe  C  se  rattacherait  à  la  courbe  B  et  la  courbe  A  viendrait  couper  la  courbe  BC, 
puisque  le  point  de  fusion  d'une  forme  instable  est  toujours  inférieur  à  celui  d'une 
forme  stable. 

Pour  résoudre  la  question,  l'expérience  suivante  a  été  faite  : 

On  met  sur  une  lame  de  verre,  à  côté  l'une  de  l'autre,  une  goutte  de  chlorhydrate  pur 
en  fusion  et  une  goutte  de  mélange  à  55  pour  100  de  bromhydrate.  La  température  de 
solidification  de  la  forme  B,  qui  est  sûrement  la  forme  instable,  est,  dans  ce  mélange, 
notablement  inférieure  à  celle  du  chlorhydrate  pur.  On  recouvre  avec  une  lamelle;  les 
deux  gouttes  (usionnenl  partiellement.  La  préparation  présente  ainsi  deux  régions 
(1  et  2)  contenant  l'une  du  chlorhydrate  pur,  l'autre  le  mélange,  et  séparées  par  une 
zone  étroite  de  composition  intermédiaire.  On  observe  au   microscope.  Au-dessous 
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(le  108",  la  cristallisation  de  C  commence  dans  la  région  1,  s'avance  lenlement  dans  la 
zone  mixte,  gagne  sans  arrêt  la  région  2  qui  était  restée  surfondue,  et  y  amorce  la 
cristallisation,  les  mêmes  cristaux  se  prolongeant  d'un  bout  à  l'autre  de  la  prépara- 
lion.  Si  l'on  louche  à  ce  moment  la  préparation  avec  une  aiguille,  il  se  produit  dans  '2 
une  transformation  brusque  qui  s'arrête  suivant  une  ligne  de  démarcation  très  nette, 
située  dans  la  zone  mixte.  La  forme  amorcée  en  2  par  les  cristaux  de  C  n'était  donc 
autre  que  la  forme  instable  B.  Il  résulte  de  cette  expérience  que,  des  deux  alternatives 
proposées,  c'est  la  seconde  qui  est  réalisée.  La  forme  C  du  chlorhydrate  correspond  à 
la  forme  B  du  bromliydrate,  et  la  courbe  C  se  relie  à  la  courbe  B. 

Pour  déterminer  la  concentration  correspondant  au  point  O,  intersection 
de  la  courbe  A  et  de  la  courbe  BC,  la  même  expérience  a  été  répétée,  en 
remplaçant  le  chlorhydrate  pur  par  des  mélanges  contenant  des  propor- 
tions variables  de  bromliydrate.  Pour  le  mélange  à  45  pour  100,  la  forme  A 
s'arrête  encore  à  la  région  mixte;  pour  le  mélange  à  4^  pour  100,  elle  se 
produit  aussi  dans  la  région  1.  Le  point  O  se  troiive  donc  aux  environs  de 
4^  pour  100;  il  correspond  à  la  température  de  100". 

Il  n'a  pas  été  possible  de  suivre  la  forme  A  pour  les  concentrations 
moindres  que  35  pour  100  de  bromhydrate.  Il  est  néanmoins  vraisemblable 
que  A  existe  même  dans  le  chlorhydrate  pur;  mais  on  ne  peut  surfondre 
suffisamment  ce  corps  pour  l'obtenir. 

En  résumé,  les  formes  stables  à  température  ordinaire  du  chlorhydrate 
et  du  bromhydrate  d'éthylamine  sont  parfaitement  isomorphes.  Les  formes 
réalisables  à  température  plus  élevée  sont  isodimorphes,  la  forme  stable  de 
l'un  des  corps  étant  isomorphe  de  la  forme  instable  de  l'autre.  De  plus,  à 
mesure' qu'on  se  rapproche  du  point  O,  les  formes  instables  tendent  à 
acquérir  une  stabilité  relative. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  régénération  hypoty pique  des  chélipèdes  chez 
Atya  serrata  Sp.  Bâte.  Note  de  M.  Edmond  Bordage,  présentée 
par  M.  Bouvier. 

Dans  une  précédente  Communication  ('),  j'ai  indiqué  la  façon  dont 
j'avais  procédé  pour  établir  que  le  Crustacé  décapode  auquel  Spence  Bâte  a 
donné  le  nom  ai: Atya  serrata  est  une  forme  provenant  par  mutation  évolu- 
tive ài'Ortmannia  Alluaudi  Bouv. 


(')  Heclierches  expérimentales  sur  les  mutations  évolutii'es  citez  certains  Crus- 
tacés de  la  famille  des  Atyidés  {Comptes  rendus,  21  décembre  1908). 
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Après  avoir  ainsi  employé  la  démonstration  directe,  je  songeai  à  la  pos- 
sibilité d'une  élégante  démonstration  par  voie  inverse,  basée  sur  les  obser- 
vations qui,  lors  de  mes  recherches  sur  la  régénération  chez  les  Orthoptères 
penlamères  (Phasmides,  Blatlides  et  Mantides),  avaient  fait  naître  en  moi 
la  conviction  que  la  partie  régénérée  doit,  dans  certains  cas,  se  présenter 
sous  une  forme  ancestrale  existant  souvent  encore  chez  des  espèces  voisines 
de  celles  qu'on  étudie.  En  d'autres  termes,  l'appendice  reproduit  corres- 
pondrait quelquefois  non  pas  à  l'état  d'équilibre  stable  réalisé  dans  l'espèce 
considérée,  mais  à  un  état  d'équilibre  précédent  [  généralement  au  maximum 
de  stabilité  immédiatement  antérieur  à  celui  de  l'époque  actuelle  (')]. 

Je  me  trouvais  donc  en  présence  d'une  précieuse  occasion  de  vérifier 
expérimentalement  l'exactitude  de  cette  hypothèse  et  de  constater  si  la  ré- 
génération des  chélipèdes  à^Atyu  serrata  donnait  des  chélipèdes  présentant 
la  forme  ortmannienne,  c'est-à-dire  la  forme  ancestrale  {régénération  hypo- 
typique,  Giard). 

Ayant  capturé  quelques  ^</a  serrata,  je  pratiquai  sur  elles  l'amputation  des  chéli- 
pèdes, d'un  seul  côté  du  corps,  en  conservant  comme  témoins,  comme  termes  de  com- 
paraison, ceux  du  côté  opposé.  Ces  Crustacés  furent  ensuite  gardés  en  captivité  dans 
une  petite  cage  de  toile  métallique  immergée  dans  le  bassin  qui  avait  servi  aux  précé- 
dentes expériences.  La  faculté  régénératrice  étant  très  marquée  chez  les  Atyidés,  moins 
de  quinze  jours  après  j'observais  sur  ces  spécimens  mutilés  la  présence  de  petits 
membres  régénérés.  Ma  satisfaction  fut  grande  lorsque,  comparant  ces  nouveaux 
appendices  à  ceux  qui  étaient  demeurés  en  place,  je  constatai  qu'ils  n'étaient  point 
construits  sur  le  même  Ijpe,  mais  sur  le  type  ortmannien.  Au  lieu  de  se  terminer  par 
une  pince  fendue  jusqu'à  la  base  et  formée  par  deux  doigts  d'égale  longueur;  ils  pré- 
sentaient un  propodite  et  un  dactylopodite  de  dimensions  inégales,  d'où  il  résultait 
une  pince  munie  d'une  région  palmaire  bien  nette. 

En  examinant  à  des  époques  régulièrement  espacées  les  progrès  dans  la  croissance 
de  ces  membres  en  voie  de  l'égénération,  je  vis  que  la  différence  de  grandeur  entie  le 
propodite  et  le  dactylopodite  tendait  à  s'atténuer  peu  à  peu.  Mais  elle  subsistait 
cependant  plus  ou  moins  jusqu'au  moment  de  la  première  mue  venant  après  la  muti- 
lation. C'est  seulement  aux  approches  de  cette  mue  qu'il  s'opérait,  sous  le  tégument, 
un  remodelage  de  la  pince;  de  sorte  que  celle-ci,  après  exuviation,  apparaissait  défi- 
nitivement construite  sur  le  type  atyeii. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  permis  de  dire  que  l'ablation  des  chélipèdes 
chez  Atya  serrata  provoque  une  sorte  de  mutation  régressive,  partielle  et 
transitoire,  qui  n'est  autre  chose  qu'ime  régénération  hypotypique  (^). 

(')  Cf.  Giard,  Comptes  rendus  liebd.  Soc.  Biologie,  27  mars  1897,  p.  316-817. 
(-)   11   va   sans  dire  que  toutes  les  hétéromorphoses  ne  sauraient  être  considérées 
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On  ne  saurait  donc  douter  de  l'existence  de  cette  forme  de  régénération, 
après  Texpérience  dont  il  vient  d'être  question.  Pour  ma  part,  je  suis  main- 
tenant plus  que  jamais  porté  à  croire  que  la  tétramérie  du  tarse  des  membres 
régénérés  chez  les  Orthoptères  normalement  pentamères  correspond  au 
retour  d'une  disposition  anceslrale,  et  non  pas,  comme  le  croyaient  Batcson 
et  Brindley,  à  l'apparition  d'une  structure  nouvelle  semblant  indiquer 
qu'une  espèce  est  en  voie  de  formation,  pas  plus  qu'à  une  manifestation  de 
l'impuissance  de  la  régénération  à  reproduire  de  façon  parfaite  la  partie 
manquante  ou  de  sa  tendance  à  la  simplification  et  à  l'économie  ('). 

Tl  est  intéressant  de  noter  que,  dans  certains  cas,  la  régénération  hypo- 
typique  donne  un  appendice  qui  persistera  avec  sa  forme  ancestrale  tant 
que  vivra  l'animal  (cas  des  membres  régénérés  avec  un  tarse  tétramère  chez 
les  Orthoptères  pentamères);  tandis  que,  dans  d'autres  cas,  l'appendice 
régénéré  perdra,  après  une  ou  plusieurs  mues,  son  caractère  atavique,  et 
fera  place  à  un  appendice  entièrement  semblable  à  celui  qui  fut  détaché  du 


comme  des  régénérations  liypotypiques.  La  substitulion  d'un  organe  anlenniforme  à 
un  œil  chez  cerlains  Crustacés  décapodes,  par  exemple,  ne  représente  pas  le  retour 
d'une  disposition  ancestrale.  On  doit  d'ailleurs  ajouter  que  beaucoup  de  ces  liétéro- 
niorphoses  sont  actuellement  explicables  par  l'action  du  système  nerveux  (c'est  ainsi 
que  l'organe  antenniforme  vient  remplacer  l'œil  quand  il  y  a  eu  ablation  du  ganglion 
optique),  ou  par  l'action  modifiée  de  la  pesanteur  (expériences  de  Lœb  sur  les 
Hydraires),  ou,  enfin,  par  l'action  d'autres  causes  (phénomènes  de  corrélation,  de 
régulation,  d'hypertrophie  compensatrice,  etc.). 

(')  Dans  mon  travail  intitulé  :  Recherches  anatomiques  et  bio/offiqucs  sur  /'attlo- 
lomie  et  la  régénération  chez  divers  Arthropodes  (p.  363-364),  j'ai  fait  connaître  un 
certain  nombre  de  résultats  expérimentaux  qui  infirment  l'hypothèse  de  l'impuissance 
relative  de  la  régénération  ou  de  sa  tendance  constante  à  la  simplification  et  à  l'éco- 
nomie. J'ai  notamment  cité  plusieurs  exemples  où  la  partie  régénérée,  tout  en  présen- 
tant un  caractère  nettement  atavique,  est  toutefois  plus  développée,  plus  compliquée 
ou  plus  riche  en  articles  que  la  partie  r[u'elle  remplace.  Il  n'est  pas  superflu  d'insister 
sur  ce  dernier  point,  car  plusieurs  auteurs,  en  Allemagne  surtout,  donnent  quelque- 
fois à  l'expression  régénération  hvpotypiqiie  un  sens  tout  autre  (jue  celui  (|ue  lui 
attribuait  Giard  lorsqu'il  l'employa  pour  désigner  toute  régénération  à  caractère  ances- 
tial  sans  s'occuper  si  les  dimensions  de  la  partie  régénérée  étaient  inférieures  ou  supé- 
lieures  à  celles  de  la  partie  qu'elle  remplaçait.  Les  auteurs  auxquels  je  viens  de  faire 
allusion  semblent  n'avoir  point  compris  le  sens  que  Giard  entendait  donner  au  terme 
(|u'il  choisissait,  puis([u'ils  emploient  ce  terme  pour  désigner  tout  sim|îlemenl  une 
légénération  produisant  une  partie  toujours  plus  petite  ou  moins  compliquée  que  la 
partie  remplacée,  une  partie  à  laquelle  ils  refusent,  pour  la  plupart,  tout  caractère 
atavique. 

G.  K.,  1909,  I"  Semeslre.  (T.  CXLVIII,  N»  1.)  7 
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corps  (cas  des  chélipèdes  régénérés  chez  Atya  serra/a).  Remarquons,  d'ail- 
leurs, qu'il  existe,  entre  ces  deux  cas  extrêmes,  le  cas  particulier  oflert  par 
un  Orthoptère  penlamère,  le  Bacille  de  Rossi  (Bacillus  Bossu).  Chez  ce 
Phasmide,  les  membres  régénérés  présentent,  conformément  à  la  règle,  un 
tarse  tétramère.  Or,  chez  un  spécimen  de  cette  espèce,  Godelmann  a  pu 
constater  qu'un  membre  régénéré  avec  un  tarse  d'abord  tétramère  avait  subi 
ensuite,  sans  mutilation  aucune,  un  remodelage  après  lequel  il  était  ap- 
paru avec  un  tarse  pentamère  lors  de  la  mue  suivante. 


PARASITOLOGIE.  — •  Lèpre  et  Démodev. 
Note  de  M.  A.  Bokkei.,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  Démodcx,  un  peu  trop  ouljliés  peut-être,  sont  des  parasites  très  fré- 
quents chez  riiomme  et  la  femme,  surtout  à  un  âge  avancé;  jo  pour  loo 
environ  des  humains  sont  parasités  en  des  lieux  d'élection  :  nez,  oreille,  face, 
mamelon. 

Dans  les  cancers  de  la  face  au  début  (i5  cas  examinés),  j'ai  toujours 
trouvé  des  Démodex  en  grand  nombre  ;  j'ai  constaté  .)  fois  sur  6  leur  pré- 
sence dans  le  mamelon  de  seins  cancéreux. 

Des  parasites  très  voisins  provoquent  des  galles  et  des  tumeurs  chez  les 
végétaux.  Mais  actuellement,  pour  les  cancers  des  animaux  comme  pour  les 
tumeurs  des  plantes,  nous  ne  pouvons  fixer  exactement  le  rôle  de 
l'Acarien. 

Est-il  à  lui  tout  seul  capable  de  provoquer  la  formation  des  tumeurs  ?  EsL-il 
l'agent  d'inoculation  d'un  virus  encore  inconnu? 

Nous  ne  pouvons  faire  que  des  hypothèses,  mais  il  est  une  autre  maladie 
humaine,  la  lèpre,  avec  laquelle  nous  pouvons  être  plus  affirmatifs. 

Pour  la  lèpre  comme  pour  le  cancer,  on  a  jadis  invoqué  l'hérédité:  il  y  a 
des  familles  lépreuses  comme  il  y  a  des  maisons  à  cancer;  c'est  à  la  face,  au 
nez  surtout,  que  se  développent  les  lésions  initiales. 

L'étude  microscopique  des  lépromes  de  la  face  ou  du  nez  pourra  peut- 
être  nous  donner  la  vraie  explication  étiologique.  Pour  cette  étude,  il  est 
indispensable  d'avoir  des  lésions  en  pleine  activité  et  nous  devons  remercier 
le  D''  Brault,  d'Alger,  qui  nous  a  fourni  un  matériel  très  favorable  ('  ). 

{')  Des  fragments  prélevés  à  l'hôpital  Saint-Louis  cliez  des  lépreux  trop  bien  soi- 
gnés dans  le  service  de  M.  de  Beurmann  n'ont  montré  que  de  rares  bacilles.  Nous 
sommes  heureux  de  remercier  aussi  notre  aimable  confrère. 
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Le  léproine  du  nez  est  une  tumeur  constituée  par  une  accumulation  de  cellules 
lépreuses,  bourrées  de  bacilles,  situées  immédiatement  au-dessous  de  la  couche 
malpigliieniie  ;  les  nodules  lépreux  entourent  les  follicules  et  les  glandes  sébacées;  ils 
contiennent  des  milliards  de  microbes.  Les  cavités  des  follicules  et  les  orifices  glandu- 
laires sont  extraordinairement  dilatés  et  surtout  infestés  de  bacilles  lépreux  parce  que 
certaines  glandes  dans  la  profondeur  sont  comme  elTondrées.  Or  follicules  pileux  et 
glandes  sébacées,  chez  le  lépreux  comme  chez  riionime  sain,  contiennent  de  nombreux 
Démodex,  et  les  Acariens  sont  couverts  de  bacilles  visibles  au  microscope.  Ces 
Démodex  prennent,  avec  le  sébum,  des  bacilles  lépreux;  ils  peuvent,  en  émigranl  d'un 
nez  lépreux  à  un  nez  sain,  réaliser  la  contamination  des  glandes  sébacées  nouvellement 
envahies. 

L'examen  de  ces  préparations  sug-gère  l'idée  que  la  contagion  de  la  lèpre 
serait  la  contamination  par  des  Démodex  lépreux. 

Dans  la  vie  courante,  rien  n'est  plus  évident  que  la  contamination  réci- 
proque des  membres  d'une  même  famille  par  les  Démodex  :  il  est  non 
moins  certain  qu'un  ensemble  de  conditions  favorables  doivent  être  réalisées 
et,  pour  cela,  la  contagion  demande  une  cohabitation  prolongée,  elle  n'est 
pas  fatale.  Le  milieu  familial  réalise  au  mieux  ces  conditions. 

La  démonstration  expérimentale  reste  à  faire;  elle  ne  sera  pas  facile  à 
tenter,  puisque  seule  l'expérimentation  sur  l'homme  pourrait  donner  des 
résultats. 

Mais  une  démonstration  indirecte  pourrait  en  être  donnée  si,  dans  les 
pays  à  lèpre,  il  était  entrepris  de  détruire,  chez  les  lépreux  et  chez  les 
personnes  exposées  à  la  contagion,  l'agent  supposé  de  l'inoculation  :  le 
Démodex. 

La  toilette  des  régions  du  corps  infectées,  celle  de  la  face  surtout,  par  le 
savon  noir,  ou  le  xylol,  ou  le  pétrole,  donnerait  peut-être  d'excellents 
résultats.  Une  telle  prophylaxie  qui  parait  rationnelle  n'oil're  aucun  incon- 
vénient. 


A  l'occasion  de  la  présentation  faite  par  M.  Roux  au  nom  de  M.  Borrel, 
M.  Bouchard  dit  qu'il  a  eu  Toccasion  de  constater  à  diverses  reprises  la 
présence  de  Démodex  dans  les  petites  croûtes  de  la  blépharite  ciliaire  des 
enfants  qu'il  a  eu  l'occasion  de  constater  au  cours  d'observations  qu'il  a 
faites  en  iS.jg,  alors  qu'il  était  interne  à  l'hospice  de  l'Antiquaille  de  Lyon. 
11  pense  que  ces  parasites,  placés  à  l'orifice  des  follicules  pileux,  pouvaient 
favoriser  l'infection,  par  les  microbes  pyogènes,  de  ces  follicules  ou  des 
glandes  de  Meibomius. 
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EMBRYOGÉNIE.  —  Sur  la  segmentation  parlhénogénésiqiie  de  Vœuf 
des  Oiseaux.   Note   de  M.   A.  Lécaillon,  présentée  par  M.   Henneguy. 

Dans  la  cicalricule  de  l'œuf  non  fécondé  des  Oiseaux,  il  apparaît  des  «  segments  » 
spéciaux  qui  ont  été  étudiés  par  plusieurs  embryogénistes.  Mais,  tandis  que  les  uns 
(OEUacher,  Motta-Maïa  et  M.  Duval)  attribuèrent  à  ces  segments  la  valeur  de  vraies 
cellules,  les  autres  (Barfurth  en  particulier)  les  regardèrent  comme  des  corps  produits 
uniquement  par  des  causes  d'ordre  pliysico-chimique  et  caractéristiques  de  la  dégéné- 
rescence de  la  cicatricuie.  Ce  désaccord  est  dû  à  ce  qu'aucun  de  ces  auteurs  n'avait 
réellement  prouvé  la  nature  cellulaire  des  segments  dont  il  est  ici  question. 

Dans  deux  Notes  récentes,  j'ai  montré  que  dans  les  œufs  non  fécondés  de 
la  Poule,  fixés  immédiatement  après  la  ponte,  on  trouve  encore,  dans  la 
cicatricuie,  des  segments  contenant  des  noyauœ  normaux,  parfois  en  voie  de 
division  karyokinétique.  Toutefois,  dans  certains  segments,  les  noyaux  sont 
déjà  tout  à  fait  dégénérés  ou  en  voie  de  dégénérescence.  En  outre,  examinée 
en  surface,  la  cicatricuie  se  montre  vacuolée  dans  toute  sa  périphérie.  Les 
vacuoles  se  développent  de  plus  en  plus,  confluent  partiellement  les  unes 
avec  les  autres,  et  bientôt  la  cicatricuie  est  formée  d'une  tache  blanche,  plus 
ou  moins  centrale,  qui  correspond  à  la  partie  segmentée,  et  d'un  réseau 
périphérique  que  j'ai  appelé  réseau  de  Prévost  et  Dumas. 

Ce  réseau  est  tout  à  fait  caractéristique  des  cicatricules  d'œufs  non 
fécondés.  On  ne  l'observe  jamais  dans  les  œufs  fécondés  ('). 

Depuis  la  publication  de  ces  deux  Notes,  j'ai  fait  de  nombreuses  observa- 
tions sur  d'autres  œufs  de  Poule.  J'ai  pu  constater  que  les  phénomènes 
fondamentaux  que  je  viens  de  rappeler  se  retrouvent  dans  tous  les  cas.  En 
particulier,  la  présence,  dans  les  segments,  de  noyaux  subissant  la  division 
par  mitose,  se  constate  dans  presque  tous  les  œufs  fixés  aussitôt  après  la 
ponte.  Voici,  pour  l'ensemble  des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  la 
cicatricuie  des  œufs  non  fécondés,  les  principales  conclusions  auxquelles  je 
crois  pouvoir  m'arrêter  actuellement  : 

1°  Il  se  produit,  dans  la  cicatricuie  des  œufs  non   fécondés  de  la  Poule,  une  véri- 


(')  Voir  ;  i°  Sur  les  modifications  qui  peuvent  se  produire  dans  la  structure  de 
la  cicatricuie  de  l'œuf  non  fécondé  des  Oiseaux  (  Comptes  rendus  des  séances  de  la 
Soc.  de  Biol.,  n">  14-,  1908);  1°  Sur  les  changements  qui  se  produisent,  après  la 
ponte,  dans  l'aspect  extérieur  de  la  cicatricuie  de  l'œuf  non  fécondé  de  la  Poule 
{Comptes  rendus  des  séances  de  la  Soc.  de  Biol.,  n°  21,  1908). 
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table  segmentation  parthénogénésique.  Les  cellules  de  segmentation  se  multiplient  par 
mitose. 

2°  Cette  segmentation  diflère  beaucoup  de  celle  des  œufs  fécondés.  Elle  se  fait  beau- 
coup plus  lentement  que  celle-ci. 

Après  la  segmentation,  l'aspect  extérieur,  tout  aussi  bien  que  la  structure  liistolo- 
gique  de   la  cicatricule,  sont  très  différents  de  ce  qu'ils  sont  dans  les  œufs  fécondés. 

3°  Toutes  les  cellules  de  segmentation  ne  restent  pas  vivantes  et  actives  pendant  la 
durée  entière  du  phénomène.  Elles  dégénèrent  les  unes  après  les  autres. 

4°  La  segmentation  parthénogénésique  se  produit,  comme  la  segmentation  des  œufs 
fécondés,  pendant  le  séjour  de  l'œuf  dans  l'oviducle.  Mais,  généralement,  elle  n'est  pas 
complètement  terminée  au  moment  où  l'œuf  est  pondu. 

5°  La  segmentation  parthénogénésique  ne  porte  que  sur  une  portion  de  la  cicatri- 
cule, tandis  que  la  segmentation  des  œufs  fécondés  intéresse  tout  le  disque  cicatricu- 
laire. 

6°  La  partie  de  la  cicatricule  qui  ne  prend  pas  part  à  la  segmentation  se  creuse  de 
nombreuses  vacuoles.  Celles-ci  se  développent  de  plus  en  plus,  puis  confluent  en 
grande  partie,  pour  donner  naissance  au  réseau  de  Prévost  et  Dumas.  Ce  phénomène, 
correspondant  à  une  liquéfaction  complète  d'une  partie  du  disque  cicatriculaire,  peut 
être  regardé  comme  un  phénomène  de  dégénérescence  qui  se  produit  dans  une  partie 
de  la  cicatricule,  en  même  temps  que  le  reste  de  celle-ci  se  segmente  parthénogénési- 
quement. 

7°  La  dégénérescence  qui  se  produit  aussi  dans  toutes  les  cellules  de  segmentation 
elles-mêmes  est  parfois  assez  lente.  Souvent  on  peut  encoie  trouver  des  noyaux  dans 
certaines  cellules  de  l'œuf  pondu  depuis  plusieurs  jours. 

8°  La  parthénogenèse  spéciale  que  l'on  observe  chez  les  Oiseaux  peut  être  appelée 
parthénogenèse  naturelle  partielle.  Elle  est  le  type  d'une  catégorie  de  phénomènes 
parthénogénésiques  qui  existent  probablement  chez  beaucoup  d'animaux  et  de  végé- 
taux, et  que  l'on  doit  séparer  des  autres  types  de  parthénogenèse  mieux  étudiés,  c'est- 
à-dire  de  la  parthénogenèse  naturelle  complète  (qui  aboutit  à  la  formation  d'individus 
viables)  et  de  Id^  parthénogenèse  expérimentale. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Sur  la  digestion  gastrique  de  la  caséine. 
Note  (')  de  M.  Louis  Gaucher,  présentée  par  M.  Guignard. 

Les  difficultés  qu'on  éprouve  si  souvent  à  faire  tolérer  le  lait  aux  malades, 
les  accidents  plus  fréquents  encore  qu'il  provoque  chez  les  nourrissons  allai- 
tés artificiellement,  m'ont  engagé  à  reprendre  l'étude  de  la  digestion  du  lait 
dont  certains  points  sont  encore  insuffisamment  établis. 

Dans  cette  Note  j'ai  consigné  les  premiers  résultats  que  m'a  donnés 
l'étude  de  la  digestion  gastrique  de  la  caséine,  chez  des  chiens  porteurs 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  décembre  1908, 
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d'une  iisliile  duodénale  permanente  (').  .l'ai  pu  ainsi,  non  seulemenl 
observer  l'état  physique  sous  lequel  le  lait  se  présente  à  sa  sortie  de 
l'estomac,  mais  encore  en  doser  la  caséine  et  le  beurre  à  divers  moments  de 
la  digestion. 

La  lîsiule  pratiquée  à  5""'  ou  6"^"  du  pylore  est  munie  d'une  simple  canule  de  Laborde 
(c'est  celle  qu'on  emploie  ordinairement  jiour  les  fistules  gastriques).  Une  fois  lemis 
de  son  opération,  l'animal  ne  parait  nullement  incommodé  par  sa  canule  et  peut  vivre 
pendant  très  longtemps,  en  servant  pour  ainsi  dire  journellement  aux  expériences.  Je 
conserve  depuis  plus  d'un  an  un  des  chiens  ainsi  opérés. 

Avant,  chaque  expérience,  le  chien  était  mis  à  jeun  durant  24  heures  et,  après 
m'ètre  assuré  que  son  estomac  était  vide,  je  lui   donnais  25o""'  de  lait. 

La  digestion  gastrique  observée  à  partir  de  ce  moment  comprend  trois 
phases  distinctes  qui  peuvent  être  ainsi  schématisées  : 

Phase  I.  —  Durant  le  premier  quart  d'heure,  le  lait  sort  de  la  canule  à 
l'état  naturel. 

Phase  ][.  —  La  coagulation  s'est  opérée  dans  l'estomac  ;  le  lactosérum 
s'écoule  très  clair,  pendant  le  second  quart  d'heure,  et  se  trouve  mêlé 
parfois  à  de  gros  caillots  de  caséine. 

Phase,  m.  —  Le  liquide  est  maintenant  coloré  en  jaune  par  la  bile  ;  il 
est  très  louche  et  tient  en  suspension  de  fines  particules  de  caséine  qui  ne 
tardent  pas  à  gagner  le  fond  du  vase  oii  on  le  recueille. 

Le  liquide  destiné  aux  analyses  était  additionné,  dès  sa  sortie,  de  quelques  gouttes 
de  formol  suivant  la  méthode  de  Trillat  et  Sauton,  pour  arrêter  l'action  des  diastases 
protéolytiques  et  donner  plus  d'exactitude  au  dosage  de  la  caséine.  Celle-ci  était  dosée 
en  même  temps  que  le  beurre  par  la  méthode  pondérale  ordinaire  :  traitement  à  l'acide 
acétique  bouillant  et  lixiviation  à  l'éther. 

Pour  avoir  une  moyenne,  jai  fait  porter  mes  analyses  sur  une  série  de  lo  expériences, 
au  cours  desquelles  je  dosais  séparément  les  quantités  de  caséine  et  de  beurre  recueil- 
lies pendant  le  premier  quart  d'heure  et  ensuite  celles  qui  passaient  pendant  l'heure 
suivante. 

Les  résultais  de  ces  dosages  sont  consignés  dans  le  Tableau  ci-dessous  qui  donne, 
dans  la  colonne  A,  les  chilïres  correspondant  à  la  caséine  émise  durant  le  premier 
quart  d'heure  et,  dans  la  colonne  B,  ceux  qui  ont  été  obtenus  pendant  l'heure  qui  suit. 
On  trouvera,  dans  la  troisième  colonne,  le  total  de  la  caséine  émise  i  heure  i5  minutes 
après  le  début  de  l'expérience  et,  en  regard  de  ce  nombie,  la  quantité  de  caséine  con- 


(')  Les  chiens  qui  m'ont  servi  à  ces  recherches  ont  été  opérés  par  M.  Hédon.  Je  me 
fais  un  plaisir  de  le  remercier  ici  de  son  concours  aussi  précieux  qu'autorisé. 
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tenue  dans  les  "îrio'"'"  de  lail  ingérés.  Les  chiffres  relatifs  au  beurre  sont  indiqués  de  la 

même  manière. 

CiisiMiie.  Beurre. 


Apres  la  tr; 
A. 

aversée  de  1 
B. 

'cslomac. 

Dans 

Après  la  traversée  de  1 

'estoniiii  . 

A. 

B. 

Huns 

Pendant 

>J0''"' 

Pendant 

■,5iiiiii' 

Expé- 

Après 

l'Iienri' 

de 

Après 

l'heure 

<le 

riences. 

i5  m  in»  tes 

.  suivante. 

Total. 

lait. 

i5  minutes. 

suivante. 

Total. 

kiil. 

1 .  . 

.      6,08 

1  ,20 

7,28 

7,7.^ 

6,67 

0,26 

6,93 

7.12 

2.  . 

3,935 

2>77""' 

6,710 

8,75 

3,730 

2,280 

6,010 

7,25 

3.  . 

3,540 

4 ,  i5o 

7,690 

8,15 

4,192 

4,77> 

8,9(i:{ 

11 

(1.. 

.     4>o85 

2,710 

6,795 

7,25 

2,94o 

2,082 

5,02i 

5,86 

.5.  . 

.     2,545 

4 ,  064 

6,C09 

7,50 

2,875 

3,200 

6,075 

7,225 

6.  . 

.     5,009 

2,629 

7,638 

8,50 

5,o4 

1,810 

6.85 

7,83 

/  ■    * 

.    4,4o 

3,.:. 

7,52 

7,75 

3 ,  364 

2,37 

'i,73V 

?i,75 

8.  . 

.    4,45 

4,23 

8,68 

9,625 

4,29 

3,89 

8,1s 

8,9 

9-- 

•    4,272 

0,490 

4,762 

6,850 

5,960 

0,870 

6.8:i0 

7,375 

10.  . 

.    3,760 

2,990 

6,750 

7,52 

3,240 

2 ,660 

5,900 

7,85 

Ainsi,  sur  une  moyenne  de  S"  de  caséine  ingérée,  on  en  recueilli'  environ 
la  moitié,  soit  /|^  dès  le  premier  quart  d'heure  et  3^  dans  l'heure  suivante.  Le 
reste  finit  par  passer  peu  à  peu,  de  telle  sorte  qu'après  deu.x  lieures  toute 
la  caséine  a  franchi  le  pylore  (  '  ). 

Il  en  est  de  même  du  beurre  qui  accompagne  la  caséine. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  du  lait  de  vache  cru.  lis  ont  été  les 
mêmes  avec  du  lait  bouilli  ou  lorsque  \c  lait  de  chèvre  était  substitué  au 
lait  de  \acbe. 

l'our  être  mieux  fixé  encore  sur  la  destinée  de  la  caséine,  au  cas  où  elle  sejoiii  neiiiil 
plus  longtemps  dans  l'estomac,  j'ai  profité  de  digestions  plus  particulièremeiil  lentes, 
au  cours  desquelles  je  dosais  tout  le  caséum  recueilli  dans  un  laps  de  temps  de  3  ou 
4  heures.  Le  passage  du  lait  est  en  effet  notablement  ralenti  quand  l'estoinac  contient 
déjà  des  substances  peu  digestibles  (os,  peau,  etc.),  que  l'on  a,  au  piéalabh-,  f  lii  absorber 
au  chien.  Les  chiffres  obtenus,  dans  ces  conditions,  sont  les  suivants  : 

Après  4    heures  de  digeslinn. 

Caséine.  Beurre. 

.\prés  la  traversée 

de  l'estomac.  Dan»  le  lait. 

7,60  7,62 

7,14  7,185 


6,81 


/ 


.Vprcs  la  traver; 

•ée 

de  l'estomac. 

Di 

ans  le  lail. 

«,48 

8,87 

6,08 

6,55 

7,81 5 

8,45 

(')  Je  ne  me  préoccupe  pas,  pour  l'instant,  des  réflexes  d'origine  intc-liniil'' ngissmit 
sur  le  pylore  et  qui  se  trouvent  supprimés  ici.  Je  montrei-ai  d'ailleurs  qn'iU  ne  «•liaiii:<'iil 
guère  les  résultats. 
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Ces  expériences  conduisent  aux  conclusions  qui  suivent  : 

1°  La  caséine  passe  de  l'estomac  dans  le  duodénum  d'abord  sous  la  forme 
liquide,  ensuite  à  l'état  de  caséum.  Elle  n'est  jamais  peptonisée  dans  l'esto- 
mac, contrairement  à  l'opinion  admise  encore  par  quelques  expérimenta- 
teurs. Ce  passage  s'effectue  assez  rapidement  quand  l'estomac  est  vide  et  la 
digestion  normale. 

2°  La  coagulation  du  lait  n'est  donc  nullement  nécessaire  ;  et,  si  le  lait  se 
caille  dans  l'estomac,  ce  n'est  en  tout  cas,  ni  pour  y  être  retenu,  ni  pour  y 
subir  la  digestion  peptique. 

De  ces  deux  conclusions  découle  la  suivante  : 

3"  Dans  certains  cas,  la  coagulation  intra-stomacale  du  lait  peut  même  être 
nuisible  à  sa  digestion.  Grâce  à  l'insuffisance  de  la  motricité  gastrique  ou  à 
la  fermeture  spasmodique  du  pylore,  la  caséine  coagulée  forme,  dans  l'esto- 
mac, un  bloc  qui  se  contracte  de  plus  en  plus  et  s'y  durcit.  Alors,  de  deux 
choses  l'une  :  ou  bien  ce  caillot,  se  comportant  comme  un  aliment  indigeste, 
sera  définitivement  refusé  par  l'estomac  et  régurgité;  ou  bien,  il  finira  par 
passer,  plus  ou  moins  fragmenté,  à  travers  le  pylore,  et  ses  fragments,  diffi- 
ciles à  désagréger  et  à  dissoudre,  amèneront  l'irritation  de  la  muqueuse 
intestinale.  Ainsi  s'expliquent  les  deux  formes  les  plus  fréquentes  de  l'into- 
lérance pour  le  lait  :  les  vomissements  et  la  diarrhée. 


CHIMIEBIOLOGIQUE.  —  Présures  hasij)/ii  les. 
Note  (')  de  M.  C.  Gercer,  présentée  par  M.  Dastre. 

L'action  éminemment  retardatrice  et  même  empêchante  des  alcalis  sur  la 
coagulation  du  lait  par  les  présures  est  un  fait  admis  par  tous  les  auteurs. 
iNous  avons  néanmoins  pensé  qu'il  serait  possible  de  constater  une  accéléra- 
tion du  temps  de  coagulation  de  ce  liquide  en  employant,  pour  relever  son 
taux  de  minéralisation,  non  plus  les  sels  neutres,  comme  nous  l'avons  fait 
antérieurement,  mais  les  bases  libres  KOH  et  NaOH,  à  la  condition  d'opérer 
avec  des  présures  peu  calciphiles. 

Lexpéiience  nous  a  donné  raison.  Il  suffit,  en  efTet,  de  jeter  les  yeu\  sur  le  premier 
Tableau  pour  voir  que  o'™',5o  de  suc  de  Maclura  aaraiiliaca  !>.,  agissant  à  ^2°  sur 
5"''"'  de  lait  cru,  le  coagule  en  i  minute  5o  secondes  quand  il  contient  45  molécules- 
milligrammes  de  soude  par  litre  et  en   ii  minutes  lo  secondes  quand  il  n'v  a  pas  de 

(')  l'résentée  dans  la  séance  du  21  décembre  1908. 
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soude.  Avec  le  lail  bouilli  la  différence  est  encore  plus  forte  puisque,  pour  la  dose 
précédente  de  présure,  les  temps  de  coagulation  sont  respectivement  1  minute  10  se- 
condes et  1 1  minutes. 

Tout  comme  avec  les  sels  neutres  de  potassium  et  de  sodium  à  acides  précipitant  la 
chaux,  on  constate  que  ces  doses  accélératrices  sont  comprises  entre  des  doses  extrêmes 
retardatrices  :  l'action  retardatrice  antérieure  est  due,  en  quelque  soite,  à  un  abaisse- 
ment du  taux  de  minéralisation  par  précipitation  du  phosphate  de  chaux;  la  posté- 
rieure, à  l'altération  de  la  présure  par  des  doses  trop  fortes  d'alcali. 


romps  nécossaire  si  la  coagalalion  du  lait  par  les  présures  de 


I.ail 
bouilli. 


4.-. 

8... 

13 

16.. 

30  .  . 
35  .. 

3o.. 
35.. 
40.. 
45.. 
5o.. 
55.. 


I  r  .  1 0 

I I  .  3o 
12 

i3.',o 
17.10 

■.!2.4o 

3o 


i,o3 

1,07 

I  ,32 
1,54 

2,o3 

2,69 


(')         >37,6 


5 

1 .5o 

L..40 

(')        >37,6 


o,i5 
0,16 
0,34 


II 

I  r .  10 
[  1 .30 
12. 10 
21 

(') 

5.3o 
1.35 
1.20 
1 .  10 

1  .00 
3.  30 
(') 


S.5o 
12 .20 
16.  i5 
32. 5c) 


1 ,40 
.,84 
3,73 


>37,6 


5.5o 
9.3o 

i3 

26. 10 


(') 


7-^0 
8 

8.20 
9. 10 

/a       j 
16.10  ) 

1 4  ■  5o 


7. 10 
4.40 
3. 10 
o .  3o 

(') 


(') 

10.30 

5 
2 

3 .  o5 
2.10 
2.20 

(') 


',.10 
4.30 
4.'|0 

7-to   ( 
9-40  i 
10.40 

9 

5 .  5o 

(i 

6.20 

6.3o 

7.30 

(■) 


o.oo 

6 

6.20 

7 
1 1 .  10 

(') 

io.3o 

7 

'l.3o 
3 .  5o 
4.40 
4.5o 

5.30 

(') 


A  côté  du  Maclura,  type  de  présure  peu  calciphile,  le  Tableau  contient  les  résultats 
obtenus  dans  les  mêmes  conditions  avec  une  présure  très  calciphile  (^eau).  On  voit 
combien  grandes  sont  les  différences  dans  l'action  des  alcalis  sur  ces  deux  types  de  coa- 
gulation dont  le  dernier  ne  présente  que  la  partie  retardatrice  du  début  de  la  courbe 
du  premier. 

Les  présures  animales  se  comportent  comme  celle  du  Veau;  quelques-unes,  cepen- 
dant, suivent  une  marche  identique  au  Maclura.  Telles  sont  les  présures  des  Crus- 
tacés décapodes  dont  deux  types  :  Crabe  {Carcinus  menas  P.)  et  Tourteau  (Platy- 
carcinus  pagurus  L.  )  ont  fourni  les  résultats  inscrits  dans  les  quatre  dernières  colonnes 
du  premier  Tableau,  assez  éloquentes  par  elles-mêmes  pour  qu'il  soit  inutile 
d'insister. 


(')    Pas  de  coagulation  au  bout  de  420  minutes. 

(-)   ({apport  des  divers  temps  de  coagulation  au  premier. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  1.) 
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Temps  nécessaire  à  la  coagulation  à  40°  du  lait 


Molécules 

raillisr.  HCl  Mncluia 

par  litre  — -^ — — 

.II-  lait.                                        n.                  B.                                                                   R.  B. 

m    s  m     s                   m     s                                                  m     s 

0 43- 1-^  I  I  Jg.So  '(9-20  I  1  02.10 

0,109....  '|3.i5  I  o,y8  2<).')o  49-55  1,01  0,87  28 

0,218 43-10  0,99  0.96  28.40  5o.55  i,o3  0,83  26.30 

0,437 'ti.bo  o,9y  0,92  27. Mo  5n.3o  1,02  0,76  24.30 

(1,875....  42-20  0,98  0,87  2â.5o  4'^-25  0,98  ,       o,63  20. i5 

1,75 4'-2o  0,96  o,6S  20.10  47-55  0,97  0,42  i3.3o 

3,5o 38. 5o  0,90  0,49  i4-4"  4i-3o  0,84  0,29     9.10 

7 37.40  0,87  0,28  8.20  35. 5o  0,73  o,i4     4-4" 

10, 5o 38.20  0,88  0,21  (i.io  3o.io  0,61  0,07     2.20 

i4 39  0,90  0,16  4-5o  21. 5o  0,44  o,o4     i.5o 

I- 4'l-'5  1,02  o,i5  '|.2o  17.10  0,35  o,o3     o.5o 

20 '18.40  1,12  o,i4  4-o5  I 

23 31.35  1,19  o,i3  4         ('.)  (')  (')      (') 

26 { '  )     »       »  (  '  )  ■ 

Il  était  inléressanl  de  rechercher  comment  ces  présures  basiphiles  se  com- 
portent en  présence  des  acides.  Le  Tableau  II  montre  que  la  coagulation  du 
lait  cru  n'est  que  légèrement  accélérée  par  des  doses  faibles  d'acide  et,  au 
contraire,  qu'elle  est  fortement  retardée  par  des  doses  moyennes,  le  retard 
étant  d'autant  plus  grand  qu'on  se  rapproche  davantage  des  doses  détermi- 
nant la  coagulation  spontanée  du  lait. 

Au  contraire,  avec  le  lait  bouilli,  on  observe  une  accélération  dès  le  début 
et  cette  accélération  croît  avec  la  dose  d'acide;  mais  elle  est  toujours  faible 
et  ne  peut  en  aucune  façon  être  comparée  à  la  forte  accélération  constatée, 
dans  les  mêmes  conditions,  avec  les  présures  vraiment  calciphiles  telles  que 
la  présure  de  Veau. 

L'action  des  acides  sur'  la  caséijication  vient,  on  le  voit,  s'ajouter  à  l'action 
des  bases  pour  permettre  la  distinction  de  deux  types  extrêmes  de  présures  : 
le  premier  oxtphile  (  Veau,  Porc),  le  deuxième  basiphile  (iMaclura,  Crustacés 
décapodes).  Entre  ces  deux  types  viennent  se  ranger  les  nombreuses  présures 
dont  nous  avons  résumé,  dans  une  Note  antérieure,  la  façon  de  se  comporter 
vis-à-vis  des  divers  acides  minéraux  et  organiques . 


(')  Coagulation  sans  présure. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  --  Méthode  gravimétrique  de  sensibilité  constante  pour 
la  mesure  des  hautes  altitudes.  Note  ('  )  de  M.  Alphonse  Berget,  présentée 
par  M.  Deslandres. 

La  mesure  des  hauteurs,  quand  elle  se  fait  en  dehors  des  méthodes  do 
nivellement  géométrique  ou  géodésique,  utilise  exclusivement  le  baromètre. 
Cet  instrument  donne  de  bonnes  indications  aux  faibles  et  moyennes  alti- 
tudes, sous  réserve,  toutefois,  des  fluctuations  météorologiques  ;  mais  sa  sen- 
sibilité décroît  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  l'atmosphère,  puisqu'une  même 
augmentation  de  la  hauteur  se  traduit,  sur  l'instrument,  par  la  mesure  du 
poids  d'une  colonne  d'air  dont  la  densité  est  décroissante,  si  bien  que,  quand 
on  se  sert  d'instruments  enregistreurs,  l'épaisseur  même  du  trait,  pour  les 
altitudes  atteintes  par  les  ballons-sondes,  constitue  une  incertitude  appré- 
ciable. 

J'ai  eu  occasion,  au  cours  de  diverses  ascensions  aérostatiques,  de  con- 
stater par  moi-même  cette  diminution  de  précision  du  baromètre,  et  de  me 
demander  si  Ton  ne  pourrait  pas  utiliser  un  phénomène  physique  fournissant 
une  indication  instrumentale  proportionnelle  à  la  hauteur,  c'est-à-dire  de 
sensibilité  constante.  Ce  phénomène  existe  :  c'est  celui  de  la  gravitation. 

Le  poids  d'un  corps,  c'est-à-dire  la  force  avec  laquelle  il  est  attiré  par  le  centre  de 
la  Terre,  dépend  de  sa  distance  à  ce  centre  et  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  cette 
distance.  Si  donc  nous  appelons  /?,  et  p^  les  poids  d'un  même  corps  à  la  surface  de  la 
Terre  et  à  une  altitude  h,  nous  aurons,  en  désignant  par  R  le  rayon  de  la  Terre, 

p,        (R  +  /0^ 
Pt  B^ 

ou 

p^  —  p,  2  R  /i  -t-  /;'- 


P^ 


K" 


d'où  nous  déduisons,  en  négligeant  |j  par  rapport  à  R, 

/),  — /)o  _  2  A 

c'est-à-dire  que  la  variation  apparente  du  poids  du  corps,  eu  passant  de  la  première 
blalion  à  la  seconde,  est  proportionnelle 'à  la  différence  de  niveau  de  ces  deu\  sta- 
tions. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  aS  décembre  1908. 
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La  sensibilité  de  la  méthode   est  suffisante  :  si  nous  faisons  h  =  3oo™ 

('c'est  le  cas  de  la  tour  Eiffel)  nous  trouvons  ^- — ^—  =  — ^ —  environ.  Or  on 
V  ^  /),  loooo 

peut  construire  des  dynamomètres  de  précision  de  sensibilité  bien  supérieure. 

L'appareil  de  Threlfall,  basé  sur  l'élasticité  d'un  fil  de  quartz,  permet  même 

de  déceler  de  petites  anomalies  de  la  pesanteur;  la  méthode  de  Hecker,  dite 

liypsobaroTnétrique,  donne  une  précision  de  5- Il  est  donc  actuellement 

possible  de  réaliser  un  appareil  permettant  la  mesure  des  hauteurs,  dans 
l'atmosphère,  avec  une  sensibilité  constante.  Il  serait  à  désirer  que  des 
constructeurs  habiles  se  missent  à  l'élude  afin  de  réaliser  un  tel  instrument 
avec  dispositif  enregistreur  :  ils  rendraient  ainsi  à  la  Météorologie  de  la 
haute  atmosphère  un  très  grand  service,  car  indépendamment  de  la  décrois- 
sance de  la  précision  instrumentale,  la  méthode  barométrique  utilise  une 
formule  qui  devient  incertaine  dès  que  l'altitude  est  un  peu  grande. 
C'est  ce  qui  m'a  déterminé  à  indiquer  celte  méthode  gravimétrique. 

MÉTÉOROLOGIE.  —  La  pluie  et  les  sources  en  Limousin  en  1908. 
Note  de  M.  P.  Garkigou-Lagrange,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  soumis  l'an  dernier  à  l'Académie  les  résultats  généraux  d'une 
étude  sur  la  pluie  et  le  régime  des  sources. 

Cette  étude,  poursuivie  en  1908  et  développée  à  l'aide  de  documents  nou- 
veaux, a  mis  en  lumière  certaines  particularités,  parmi  lesquelles  une  des 
plus  intéressantes  est  la  continuation  et  l'aggravation  de  la  période  de 
sécheresse  et  de  diminution  des  sources  que  j'ai  signalée  à  diverses  reprises. 

On  se  rendra  aisément  compte  du  phénomène  par  le  Tableau  qui  donne 
pour  la  station  de  Limoges  et  pour  les  années  1906,  1907  et  1908,  les  hau- 
teurs d'eau  tombées  dans  les  diverses  saisons  et  les  débits  de  la  Vienne  au 
Pont-Neuf,  ainsi  que  les  écarts  de  ces  nombres  à  leurs  valeurs  moyennes. 

Pluie. 

H  <i  11  leur  — — ^ — - 

d'eau.  Écart.  Valeur.  Écart. 

^  ■''-'"•  uim  mm  m^  ni^ 

Miver 267  73  55,9  16,9 

Printemps 219  '       —  47  26,9  — 10,8 

lilé 1^3  —  85  10,0  —  8,8 

.\iaonine 25o  —  16  26,0  6,3 

Année 868  —  76  29,7  o,4 
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riuie. 

Hauteur  ,,  "     , 

d'eau.  Ecart.  Valeur.  Écart. 

^^^'-  mm  mm  di^  m' 

Hiver 236  Sa  ^0,9  —0,1 

r^rintemps 278  7  26,9  — io,8 

Été 93  — 135  10,1  —  8,7 

Automne 333  67  37,0  17,3 

Année gSo  • —     9  29>o  —  o,3 

1908. 

Hiver 270                  86  40,4  —0,6 

Printemps 242  —   24  87,9                  0,2 

Été 243                   i5  18,7  —0,1 

Automne i4i  — 12.5  16,7  —  4,o 

Année 897  —  47  28,2  —   1,1 

()n  voit  que  le  débit  moyen  annuel,  qui,  en  1906,  malgré  la  sécheresse  du 
printemps  et  de  l'été,  s'élevait  encore  de  o™,4  au-dessus  de  la  moyenne 
générale  des  dix  dernières  années,  s'abaissait  de  o'",3  au-dessous  de  cette 
moyenne  en  1907,  tandis  qu'il  est,  en  1908,  inférieur  de  1™,  i,  écart  considé- 
rable puisqu'un  déficit  de  i"',  1  par  seconde  représente  pour  l'année  entière 
un  déficit  total  d'environ  35  millions  de  mètres  cubes  pour  le  seul  bassin  de 
la  Vienne  au  Pont-Neuf.  On  comprend  ainsi  quelle  est  l'importance  d'tme 
sécheresse  prolongée,  dont  les  effets  s'accumulent  par  suite  de  la  diminu- 
tion des  sources  profondes. 

Il  y  a  lieu  également  de  considérer  ici  que  le  déficit  de  1908  a  surtout 
porté  sur  l'automne.  Le  total  de  l'eau  tombée  y  est  inférieur  de  laS"""  et  le 
débit  de  4"'  par  seconde.  En  novembre  seul,  avec  un  déficit  d'eau  de  33""", 
le  débit  est  inférieur  de  7"'',  5.  Ces  nombres  représentent  un  écart  sur  la 
moyenne  des  dix  dernières  années  de  plus  de  ^  pour  l'automne  et  de  près 
de  ~  pour  novembre. 

(3r,  en  190G  et  en  1907,  la  sécheresse  s'était  surtout  fait  sentir  en  été  et 
l'on  sait  que  les  pluies  d'été  profitent  peu  au  ruisseau  et  encore  moins  aux 
sources  profondes. 

Il  n'en  va  pas  de  même  de  l'automne  qui  d'ordinaire  améliore  considéra- 
blement les  réserves  "et  prépare  les  forts  débits  des  saisons  suivantes. 
L'année  1909  se  trouve  ainsi  dès  le  commencement  dans  des  conditions 
défavorables. 

Sans  doute  le  volume  de  nos  eaux  peut  être  rapidement  relevé  par 
quelques  fortes  chutes;  mais  pendant  longtemps  leur  débit  sera  insuftisam- 
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ment  soutenu  par  une  réserve  affaiblie  et  les  crues  de  nos  rivières  auront  un 
caractère  plus  ou  moins  torrentiel,  nuisible  dès  lors  à  l'agriculture  et  à 
l'industrie. 

J'ai  signalé  à  plusieurs  reprises  cette  situation,  que  rend  plus  fâcheuse 
l'importance  chaque  jour  croissante  des  applications  hydro-électriques.  Il 
serait  intéressant,  alors  qu'il  en  est  temps  encore,  de  prendre  cpielques 
mesures  préventives,  plutôt  que  d'attendre  que  le  péril  soit  né  et  actuel  et 
qu'il  faille  à  grands  frais  y  apporter  des  remèdes  presque  toujours  illu- 
soires. 

C'est  à  rechercher  ces  mesures  préventives  que  s'applique  l'Association, 
que  nous  avons  organisée  sous  le  nom  de  V Arbre  et  de  l'Eau  et  qui  s'occupe, 
à  la  suite  des  Congrès  de  Limoges  et  de  Guéret,  à  aménager  le  cours  suY)é- 
rieur  de  la  Vienne  et  des  principaux  affluents  de  la  Loire  et  de  la  Garonne, 
qui  naissent  au  plateau  de  Millevaches. 


SISMOLOGIE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  28  décembre  1908. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Le  tremblement  de  terre  qui  a  dévasté  une  partie  de  la  Sicile  et  de  la 
Calabre,  le  28  décembre  1908,  s'est  manifesté  à  l'Observatoire  du  Parc 
Saint-Maur,  sur  le  sismographe  Milne,  par  la  courbe  la  plus  remarquable 
qui  y  ait  été  obtenue  jusqu'ici. 

Le  pendule  NS,  dont  les  mouvements  sont  amortis,  a  donné  un  dia- 
gramme d'une  grande  netteté,  dont  nous  reproduisons  ci-contre  la  partie 
principale.  Pour  l'autre  composante,  au  contraire,  le  tracé  est  tout  à  fait 
confus;  il  est  troublé  par  les  oscillations  propres  du  pendule,  auquel  on  a 
laissé  sa  disposition  primitive. 

Pour  les  deux  composantes,  les  oscillations  ont  débuté,  brusquement  et 
simultanément,  à  4'' 23'", 9  (temps  moyen  de  Greenvs'ich),  et  les  grandes 
oscillations  ont  commencé  à  4'' 27^,0.  La  durée  des  oscillations  préliminaires 
a  donc  été  de  3™,  1  ;  elle  correspond  sur  la  courbe  ci-après  (où  les  heures 
sont  marquées  en  temps  local)  à  bipartie  comprise  entre  les  points  A  et  B. 

Sur  la  composante  EW  (pendule  NS  amorti),  l'amplitude  des  grandes 
oscillations  a  dépassé  un  instant  i4""".  Les  oscillations  sont  devenues  beau- 
coup moins  fortes  à  partir  de  4''  3o'"  et  à  peine  perceptibles  depuis  5''2o'"; 
elles  paraissent  cesser  complètement  vers  6'' 25™. 
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Le  jour  de  robservalion,  la  période  propre  des  oscillations  était  de  i7%o 
pour  le  pendule  NS  et  de  i^",  9  pour  le  pendule  EW. 

On  ne  distingue  pas  sur  le  diagramme  les  deux,  phases  dans  lesquelles  se  divisent 
d'ordinaire  les  oscillations  préliminaires  et  dont  la  première  permet  de  déterminer 
approximativement  la  dislance  de  l'épicentre.  Mais  il  existe  d'autres  formules  empi- 
riques qui  donnent  celte  distance  en  fonction  de  la  durée  totale  de  ces  oscillations 
(3'",  1  dans  le  cas  présent). 

Ces  formules,  différentes  pour  les  tremblements  de  terre  rapprochés  (T  <  2™,  3)  et 
pour  les  tremblements  de  terre  lointains  (T>  3'",  5),  s'adaptent  mal  au  cas  actuel,  qui 
est  précisément  intermédiaire.  En  particulier,  les  formules  de  la  Commission  sismolo- 
gique  japonaise  donneraient  respectivement  pour  l'épicentre  des  distances  île  i4oo'"" 
et  de  1900'"".  La  distance  réelle  de  Messine  au  Parc  Saint-Maur,  1080'"",  esta  peu  près 
la  moyenne  de  ces  deux  nombres. 

Comme  cela  arrive  souvent  lors  des  grands  tremblements  de  terre,  les 
courbes  des  magnétographes  ont  présenté  des  troubles  d'un  caractère  tout 
différent  de  celui  des  perturbations  magnétiques  ordinaires,  et  dont  l'appa- 
rence même  indique  une  origine  probablement  mécanique.  Au  Val-Joyeux 

5K  '.. 2  A 


iMj-\w\w//^^^ 


/,•  30' 


(M.  Itié),  la  courbe  de  la  composante  horizontale  montre  deux  accidents 
d'assez  grande  amplitude  à  4''36'"  et  à  4''4o™,  et  un  autre  plus  faible 
à  4''54'".  La  courbe  de  la  déclinaison  porte  un  accident  faible  à  4''33™et 
deux  autres  notables  à  4''4-°'  ^t  à  4''48"'. 

A  Perpignan  (M.  Mengel),  il  y  a,  sur  la  courbe  de  la  déclinaison,  deux 
mouvements  bien  nets  à  4'' 36°^  et  à  4''48'". 

Enfin,  au  Pic  du  Midi  (M.  Latreille),  la  courbe  du  déclinomctre  présente, 
de  4'' 46""  à  4''54"S  un  petit  épaississemcnt;  rien  de  particulier  ne  se  remarque 
sur  la  composante  horizontale. 

Comme  la  vitesse  du  papier  sur  les  magnétographes  ne  permet  déterminer 
l'heure  qu'à  quelques  minutes  près,  on  voit  que,  sur  les  trois  instruments,  la 
première  secousse  a  coïncidé  avec  le  début  des  grandes  oscillations  (4''36°' 
en  temps  moyen  de  Paris)  sur  le  sismographe  du  Parc  Saint-Maur.  La 
secousse  notée  à  4''48'"  semble  coïncider  avec  le  dernier  groupe  des  grandes 
oscillations  enregistrées  sur  le  sismographe. 
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SISMOLOGIE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  28  décembre  1908. 
Note  de  M.  R.  Cirera. 

Le  tremblement  de  terre  du  28  décembre  igo8  a  été  fortement  enregistré 
à  l'Observatoire  de  l'Èbre  (lat.  N  :  /|o°49'i4";  long.  E  de  Gr.  :  ohi'"58%5) 
par  les  pendules  horizontaux  de  Grablovitz  et  par  le  microsismographe 
à  trois  composantes  de  Vicentini.  Dans  cet  appareil  la  composante  EW 
a  ressenti  la  première  secousse  à  4'' 23™!  5"  temps  de  Greenwich;  les  autres 
composantes  l'ont  enregistrée  quelques  secondes  plus  tard. 

Dans  les  courbes  magnétiques  on  remarque  seulement  que  le  bifdaire 
a  enregistré  le  mouvement  mécanique.  Entre  3''  et  5''  s'est  produite  une  onde 
barométrique  avec  minimum  à  4'';  de  4'"  à  5''  le  vent  a  parcouru  45'"°,  pour 
l'heure  précédente  3o'""  et  seulement  20'"™  la  suivante.  A  ces  phénomènes 
locaux  correspondent  une  chute  dans  la  courbe  du  potentiel  atmosphé- 
rique et  une  forte  agitation  dans  le  courant  tellurique  ÎSS.  Le  récepteur 
Branly  a  enregistré  plusieurs  ondes  de  2''io'"  à  2''25°'  du  matin. 

M.  Chapel  adresse  quelques  Remarques  relatives  au  tremblement  de  terre 
des  Calabres  (28  décembre  1908). 

A  propos  de  ces  Communications,  M.  le  Président  rappelle  c|ue  le  Pré- 
sident de  l'Institut  a  déjà  envoyé  à  l'ilalie,  par  l'intermédiaire  de  l'Acadé- 
mie des  Lincei,  l'expression  de  sa  vive  sympathie  et  de  la  part  que  prend 
l'Institut  aux  malheurs  qui  viennent  de  frapper  un  peuple  voisin  et  ami.  Il 
insiste  sur  le  rôle  qui  appartient  à  l'Académie  des  Sciences  pour  l'étude 
approfondie  des  causes  et  des  circonstances  des  tremblements  de  terre, 
et  propose  à  l'Académie  d'ouvrir  une  souscription  pour  soulager  la  misère 
des  victimes  de  la  Sicile  et  de  la  Calabre. 

Cette  proposition  est  immédiatement  adoptée  par  l'Académie. 

M.  LouvEL  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  sur  les  nombres  pre- 
miers. 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

G.  D. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  11  JANVIER   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMU.\ICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  familles  de  Lamé  engendrées  par  le 
déplacement  d'une  surface  qui  demeure  invariable  de  forme.  Note  de 
M.  Gaston  Darboux. 

Le  problème  de  la  recherche  de  la  surface  la  plus  générale  qui,  en  se 
déplaçant  sans  changer  de  forme,  engendre  une  famille  de  Lamé,  c'est- 
à-dire  une  famille  de  surfaces  faisant  partie  d'un  système  triple  ortho- 
gonal, a  été  posé  pour  la  première  fois,  dans  mon  Mémoire  sur  la  théorie 
des  coordonnées  curvilignes  ei  des  systèmes  orthogonaux  inséré  en  avril  1878 
aux  Annales  de  l'École  Normale  supérieure  {-i"  série,  t.  VII,  p.  122).  J'ai 
montré  que  la  surface  cherchée  doit  satisfaire  à  une  équation  aux  dérivées 
partielles  du  troisième  ordre,  dont  l'intégration  donnerait  la  solution  com- 
plète du  problème  et  dont  on  connaît,  d'ailleurs,  plusieurs  solutions  particu- 
lières. Depuis,  cette  question  a  été  l'objet  des  recherches  d'un  assez  grand 
nombre  de  géomètres,  Joseph  Bertrand,  MM.  Petot,  Demoulin,  E.  Cosserat, 
Adam,  Goursat,  Lucien  Lévy,  Haag,  etc.  Elle  est  d'ailleurs  loin  d'être 
résolue.  Si  j'y  reviens  aujourd'hui,  c'est  pour  montrer  qu'il  y  a  grand 
intérêt  à  associer,  à  la  famille  de  Lamé  qu'on  recherche,  les  deux  autres 
familles  qui,  avec  elle,  complètent  le  système  orthogonal. 

Il  résulte  de  mes  premières  études  que  si,  comme  il  arrive  dans  le  cas 
général,  la  surface  cherchée  (S)  engendre,  dans  un  seul  mouvement,  une 
famille  de  Lamé,  le  mouvement  qui  lui  est  imprimé  ne  peut  être  qu'un 
mouvement  hélicoïdal  (5e).  Il  résulte  de  là  évidemment  que  ce  mouvement, 
conservant  la  famille  de  Lamé  engendrée  par  la  surface  (S),  doit  également 
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conserver  les  deux  autres  familles  qui  lui  sont  associées.  Par  suite,  ces  deux 
autres  familles  seront,  comme  la  première,  engendrées  respectivement" par 
deux  surfaces  (S,)  et  (S,)  auxquelles  on  imprimera  le  mouvement  héli- 
coïdal (3C);  ou  bien  elles  pourront  être  enjiendrées  par  des  hélicoïdes  qui 
glisseront  sur  eux-mêmes  quand  on  leur  imprimera  ce  mouvement  héli- 
coïdal. Il  y  a  donc  trois  cas  à  distinguer  :  le  premier,  qui  sera  évidemment 
le  plus  général,  sera  celui  où  les  trois  familles  qui  composent  le  système 
triple  sont  engendrées  toutes  les  trois  par  le  même  mouvement  hélicoïdal 
imprimé  à  trois  surfaces  distinctes  (S),  (S,),  (So);  le  deuxième  et  le 
troisième  seront  ceux  pour  lesquels  une  ou  deux  des  trois  familles  du  système 
triple  seront  composées  d'hélicoïdes  qui  glisseront  sur  eux-mêmes  dans  le 
mouvement  (3C). 

Pour  mettre  en  équation  le  problème  dans  ces  différents  cas,  nous  procé- 
derons de  la  manière  suivante  : 

Prenons  pour  axe  des  z  Taxe  même  du  mouvement  hélicoïdal  et  soit  k  le 
pas  réduit  de  ce  mouvement.  Si  nous  supposons  qu'on  fasse  jouer  au  para- 
mètie  p,  d'une  des  trois  familles  le  rôle  du  temps,  les  composantes  du 
déplacement  infiniment  petit  d'un   point  dans  le   mouvement    hélicoïdal 

seront 

—  yr,dpi,     xr-idpi,     /^r,dpi, 

/■,  étant  la  rotation  infiniment  petite,  qui  sera  une  fonction  de  p,. 

Si  l'on  applique  ces  formules  à  un  point  de  la  surface  (S,)  et  si  l'on  pro- 
jette le  déplacement  ainsi  obtenu  sur  la  normale  à  la  surface  (S,),  cette 
projection  aura  pour  valeur 

ri(xYi  —  jXjH-  AZ,  )  dpi, 

X,,  \,,  Z,  désignant  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  la  surface  (S,). 
Si  donc  cette  surface  (S,)  est  un  hélicoïde  qui  n'est  pas  déplacé  par  le 
mouvement  (TC),  on  devra  avoir 

(0  .rY,  — _rX,-+- /,Z,r= o. 

Si  au  contraire  cette  surface  (S,)  est  déplacée  par  le  mouvement  (ac),  le 
déplacement  infiniment  petit  devra  donner  la  surface  infiniment  voisine  et 
la  projection  sur  la  normale  à  (S,)  devra  être  H,r/p,,  en  conservant  les  nota- 
tions de  Lamé.  On  aura  donc 

H,-=/v(.rY,-rX,-hXZ,), 
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OU  plus  simplement,  en  choisissant  convenablement  p,, 

(2)  H,=  xY,-.vX,+  ÂZ,-. 

De  là  résulte  que  les  trois  cas  que  nous  avons  à  étudier  sont  définis  par 
les  trois  systèmes  suivants  : 

iH—xY—fX  -4-AZ,  I  H  =a;\  — /X  +AZ, 

(A)      H,=:.cY,-.vX,-t-  A-Z,,  (B)      H,  =  ^Y,  -  rX,-+-A-Z,, 

'   Ho  =  xY,-j\,-h/.Z,,  fo    =xY,-yX,+ AZ,, 

1   H=jc\   -yX  H-  AZ, 

(C)  ■   o  =,rY,-yX,^-AZ,, 
'  o  =.rY,  — jX,-H  AZ,, 

que  nous  allons  successivement  examiner,  en  tenant  compte  des  relations 
bien  connues  qui  existent  entre  .r,  v,  z,  H,  H,,  H^  et  les  cosinus  directeurs. 
Ces  relations  sont  les  suivantes  : 

(3)  ^  =  H.U. 

(4)  £  =  P-^'- 

(5)  ^:::=_P,,U,,-P„U„ 

(6)  ^^P-"- 

(7)  ff-P-A.' 

('^)  — i H  -3 h  |J/,  P//1- — o, 

>)p,-         dpk 

où  a  désigne,  suivant  la  notation  de  Lamé,  une  des  trois  coordonnées  o-,)-,  ; 
et  U,  le  cosinus  correspondant  :  X,,  ou  Y,,  ou  Z,. 

Étudions  d'abord  le  système  (C).  En  difi'érentiant  la  deuxième  équation 
par  rapport  à  p,  et  tenant  compte  de  la  troisième,  il  viendra 

XjYj — YjXsr^o,         c'est-à-dire         Z=:o. 

Alors,  en  multipliant  les  trois  équations  (G),  respectivement  par  Z,  Z,,  Zj, 

et  les  ajoutant,  on  aura 

k  ^  o. 

Deux  des  familles  seront  donc  formées  de  surfaces  de  révolution  ayant 
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pour  axe  l'axe  des  :.  La  troisième  famille  sera  composée  des  plans  passant 
par  cet  axe.  Ce  cas  est  banal.  Nous  pouvons  ne  pas  nous  y  arrêter. 

Examinons  maintenant  les  équations  (B).  En  les  différentiant,  on  sera 
conduit  aisément  aux  conclusions  suivantes  : 

Les  H,-,  et  par  suite  les  p,A,  ne  dépendent  que  de  deux  variables,  à  savoir 
p  —  p,  et  p^.  De  plus,  on  a 

(9)  Z.  =  — p^i,        Z,  =  (320,        7.2=:  (3„,— (3,0. 

Par  conséquent,  quand  on  connaîtra  les  ^,/,,  tous  les  cosinus  directeurs 
se  détermineront  par  une  simple  quadrature. 

Ce  second  cas  pouvant  être  déduit  du  cas  général  par  le  passage  à  la 
limite,  nous  nous  bornerons  aux  indications  précédentes,  et  nous  passerons 
aux  équations  (A). 

En  effectuant  de  même  les  différentiations,  nous  verrons  que  H,  H,,  Ho 
satisfont  tous  les  trois  à  l'équation 

,„,       d9        àd         d9 

(10)  <t(9   =  — -t-- ^        =0, 

'dp        dpt        dp, 

et  sont,  par  conséquent,  des  fonctions  de  deux  variables  seulement,  par 
exemple  p  —  p,  et  p  —  p,.  Il  en  sera  évidemment  de  même  des  rota- 
tions p,;f  De  plus,  on  aura 

(11)  Z  =  (3,2— 13.2,,        Z,=:(32o— (3o2,        >'.2=(3o,— (3,o; 

de  sorte  qu'ici  encore  les  neuf  cosinus  s'obtiendront  par  une  simple  quadra- 
ture, quand  on  connaîtra  les  {3,^. 

Si,  par  exemple,  on  emploie  les  trois  angles  d'Euler,  on  aura 

(12)  Z= — sinSsino),         Z,  =  — sinôcosq),         Zo^cosÇ, 
et  le  troisième  angle  'j'  sera  déterminé  par  la  quadrature 

(■3)  (l;=j''-^[-p2„Z,rfp  +  (32,Zrfp,+  (Z,p„2-Zf3,2)^P2], 

qui  porte  au  fond  sur  des  fonctions  de  deux  variables  seulement.  Car  on  a 

et,  par  conséquent, 

1}/=— p-+-F(p  — p,,  p  — pî). 

Quand  on  aura  les  ^,vi.  et  les  cosinus  directeurs,  les  H,  se  détermineront  par 
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le  système  (6). 

(.5)  ^=P-"- 

qui,  avec  la  condition 

(16)  !7(H,)=0, 

devient  un  système  complet  et  s'intègre  avec  trois  constantes  arbitraires. 
L'une  de  ses  intégrales  est 

(17)  HZ  +  H.Z.-f-HjZj^A', 

de  sorte  qu'on  pourra  prendre  arbitrairement  le  pas  des  hélicoïdes. 

Au  reste,  au  lieu  de  déterminer  les  H,,  il  vaut  mieux  s'adresser  directe- 
ment aux  coordonnées  rectangulaires  a?,  y,  s,  qui  seront  déterminées  par  le 
système 

1  ^=X,(^Y,-jX,+  AZ,), 
(.8)  g  :=  Y,(,rY,— yX,+  A'Z,), 

f  ^.  =  Z,- (X Y,- -  jX, ■+ A Z,.). 

On  voit  que  les  deux  coordonnées  x,  y  se  déterminent  à  part,  et  l'on  a 
ensuite  z  par  une  quadrature. 

Il  ne  serait  pas  difficile  de  montrer  que  la  détermination  de  x,  y  peut  se 
ramener  à  l'intégration  simultanée  de  deux  équations  de  Riccatà,  suivie  de 
quadratures.  Mais  je  n'insiste  pas  sur  ces  détails. 

Si  l'on  intègre  le  système  (i5)  en  écartant  la  condition  (16),  on  sera  con- 
duit à  tous  les  systèmes  triples  orthogonaux  ayant  même  représentation 
sphérique  que  les  précédents.  On  peut  les  définir  par  la  propriété  suivante  : 

Les  représentations  sphériques  des  différentes  surfaces  qui  composent  une  des 
trois  familles  du  système  sont  des  courbes  sphériques  toutes  égales  qui  se 
déduisent  les  unes  des  autres  par  des  rotations  autour  d'un  diamètre  fixe. 

On  est  ainsi  conduit  à  se  poser  le  problème  plus  général  : 

Rechercher  tous  les  systèmes  triples  tels  que  les  représentations  sphériques  des 
surfaces  qui  composent  une  de  leurs  trois  familles  soient  des  courbes  égales,  se 
déduisant  les  unes  des  autres  oardes  déplacements  entièrement  arbitraires. 

Je  remarquerai,  en  terminant,  que  les  équations  (A)  pourraient  être  mises 


70  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

SOUS  la  forme  suivante  : 

dpi  (h,  Op, 

az  dy  o.v 

el,  sous  cette  nouvelle  forme,  elles  pourraient  aisément  être  intégrées.  On 
pourrait,  par  exemple,  les  lemplacer  par  les  équations  en  termes  finis 

p,  =  "-  +fi  Ujx-'  -+-  r-,   z  —  k  arc  tang  ^  j  • 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  procédé  général  de  préparation  des  mono- 
alcoyl,  dialcoyi  el  trialcoyiacétophénones.  Note  de  MM.  A.  IIai,i,kr  et 
Ed.  Iîater. 

Dans  une  précédente  Communication  (  '  ),  nous  avons  montré  que  les 
cétones  aromatiques  du  type  benzophénoue  chauffées,  au  sein  du  benzène 
ou  du  toluène,  en  présence  de  l'amidure  de  sodium,  donnent  naissance  soit 
à  des  produits  d'addition  avec  Famidure,  soit  à  des  produits  de  dédou- 
blement. 

Nous  avons  cherché  à  appliquer  cette  réaction  à  des  cétones  mixtes  aro- 
matiques et  grasses  (arylalcoylcétones),  et  avons  constaté  que  seules  les 

/'^ 

cétones  de  la  toruiule  (?H\CO.C — R',  dans  lesquelles  R,  R  et  R'  sont 

\R" 
des  radicaux  hydrocarbonés  gras,  subissent  le  dédoublement  observé  sur 
les  diarylcélones.  Comme  nous  le  démontrerons  dans  la  suite,  ces  combi- 
naisons, chauffées  avec  de  l'amidure  de  sodium,  se  scindent  en  benzine  et 
en  ainides  d'acides  trialcoylacétiques  dont  un  seul,  l'acide  pivalique,  est 
réellement  bien  connu  et  étudié. 

La  présente  Note  a  pour  but  de  montrer  comment  nous  avons  préparé 
quelques-unes  de  ces  cétones. 

La  seule  connue  est  la  triméthylacétophénone  ou  pivalylbenzène 


C-H^CO-C— Cil 


Cil' 
CIP 
CH» 


('J  A.  Halleu  el  lui.  Baler,  Comptes  reitdas,  t.  CXLVII,  190S,  p.  834. 
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obtenue  par  M.  Nef  (')  en  chauffant  en  tube  scellé,  à  i5o°,  de  l'acéto- 
pliénone  avec  de  l'iodure  de  méthyle  et  de  la  potasse. 

La  préparation  des  homologues  supérieurs  de  cette  cétone  par  la  mé- 
thode du  savant  américain  semblant  déjà  ne  plus  donner  de  résultats 
satisfaisants  avec  l'iodure  d'éthyle,  nous  avons  effectué  l'alcoylation  de 
l'acétophénone  par  l'intermédiaire  de  l'amidure  de  sodium. 

L'un  de  nous  a  déjà  préconisé  et  appliqué  cette  métliode  à  l'alcoylation 
de  cétones  cycliques  comme  le  camphre,  la  menthone,  la  thuyone,  la  mé- 
thylcyclohexanone,  etc.,  et  en  a  obtenu  de  bons  résultats  (^).  Peu  de  temps 
après,  M.  Claisen  (^)  utilisa  la  même  méthode  pour  préparer  les  mono  et 
diéthylacétophénone  et  la  monobenzylacélophénone,  sans  toutefois  pousser 
la  substitution  jusqu'aux  trialcoylacétophénones. 

Dans  nos  recherches  nous  avons  réussi  à  remplacer  successivement  un, 
deux  et  trois  atomes  d'hydrogène  par  un,  deux  et  trois  radicaux  mèthyle  el 
éthyle,  et  avons  obtenu  finalement  les  triméthyl  et  Iriéthylacétophénones. 

11  n'en  fut  plus  de  même  quand  nous  fîmes  agir  les  iodures  de  propyle  ou 
d'allyle  sur  le  produit  de  l'action  de  l'amidure  de  sodium  sur  l'acétophé- 
none. Il  se  forma  principalement,  dans  ces  conditions,  des  produits  de 
condensation  à  point  d'ébullition  très  élevé. 

Les  choses  se  passent  autrement  quand  on  opère  sur  des  homologues 
supérieurs  de  l'acétophénone,  comme  l'éthyle  et  la  propylphénylcétone, 
qui  se  prêtent  facilement  à  la  substitution  des  radicaux  propylique,  ally- 
lique,  isoamyli(]ue,  etc.,  lorsqu'on  soumet  ces  cétones  sodées  à  l'action  de 
ces  iodures  alcooliques. 

Mode  opératoire.  —  On  dissout  la  cétone  à  alcojler  dans  la  benzine  sèche  el  piiie 
et  l'on  ajoute  à  celle  solution  la  quantité  équiinoléculaire  d'amidure  de  sodium  fine- 
ment pulvérisé.  Le  ballon  est  ensuite  muni  d'un  rélVigérarit  à  fermeture  à  mercure  el 
d'un  lube  à  brome.  On  fait  bouillir  le  mélange  au  bain-marie;  l'amidure  entre  en 
réaction,  tandis  ([u'il  se  dégage  de  l'ammoniaque  (ju'on  peut  recevoir  dans  une  solution 
titrée  d'acide  sulfurique. 

Suivant  la  cétone  employée,  la  réaction  est  achevée  au  bout  de  3o  minutes  ou  de 
3  heures.  La  liqueur  est  presque  limpide,  légèrement  brunâtre  el  très  hygrosco|)ique. 
(J'esl  dans  celte  solution  qu'on  fait  couler  goutte  à  goutte  l'iodure  ou  le  bromure 
alcoolique.  La  précipitation  de  Nal  ou  de  NaBr  commence  en  général  au  bout  de 
quelques  minutes. 


(')  Nef,  Ann.  Ckem.  und  Pharni.,  l.  GCGX,  1899,  p.  3i6. 

(■-)  A.  Halleu,  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  1  i3q;  t.  GXL,  p.  127  et  1625. 

(^)  Claisen.  Dent,  cheni.  Ges..  l.  XXXVIIl,  lyuû,  p.  697. 
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Il  est  bon,  surtout  lorsqu'on  opère  avec  l'ioclure  de  raétliyle,  de  faire  arriver  le 
tube  de  l'ampoule  à  brome  aussi  près  que  possible  de  la  surface  du  liquide,  pour 
éviter  la  formation  d'iodure  de  tètraméthylammonium  avec  l'atmosphère  d'ammo- 
niaque qui  existe  dans  le  ballon. 

Les  iodures  de  méthyie  et  d'éthyle  réagissent  assez  vivement  sur  les  cétones  sodées 
et  la  substitution  est  effectuée  au  bout  de  très  peu  de  temps.  Avec  les  iodures  supé- 
rieurs, il  est  bon  de  chauffer  de  3  heures  à  lo  heures. 

La  réaction  terminée,  on  traite  par  de  l'eau  à  plusieurs  reprises,  on  distille  la  ben- 
zine et  l'on  rectifie  la  cétone  sous  pression  réduite. 

Les  oximes  de  ces  cétones  s'obtiennent,  pour  les  premiers  termes,  en  les  faisant 
bouillir  en  milieu  alcoolique  avec  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  additionné  de  la 
quantité  moléculaire  de  carbonate  de  soude.  Avec  les  termes  supérieurs,  il  vaut  mieux 
employer  le  réactif  de  Crismer,  qui  donne  des  rendements  quantitatifs. 

I.  Triméthylacétophénone ou pivalylbenzène  C°H\CO.C(CH')'.  —  Déjà 
obtenue  par  Nef,  cette  cétone  se  prépare  facilement  par  notre  méthode  : 

i"  En  méthylant  successivement  trois  fois,  suivant  le  mode  opératoire 
indiqué  plus  haut,  Facétophénone  sodée  au  moyen  de  l'amidure  ; 

2"  En  méthylant,  en  une  fois,  le  dérivé  sodé  de  l'isopropylphénylcétone 
obtenu  par  l'action  du  chlorure  d'isobutyryle  sur  le  benzène,  en  présence 
de  chlorure  d'aluminiuin.  (Rendement  :  90-96  pour  100  de  la  théorie.) 

Dans  ces  deux  préparations,  on  peut  opérer  en  milieu  éthéré  ou  benzé- 
nique  anhydre,  en  méthylant  soit  avec  de  l'iodure,  soit  avec  du  bromure 
de  méthyie. 

La  triméthylacétophénone  constitue  un  liquide  mobile,  à  odeur  agréable, 
un  peu  poivrée,  distillant  à  io3°-io4''  sous  iS""". 

Son  oxime  cristallise  en  tablettes  fondant  à  i66*'-i67°  (i65°  selon  Nef). 

II.  Elhyldiméthylacétophénone  CH'*.  CO  .C(^  p.,  ^rj     .  —  Préparée  soit 

en  méthylant  deux  fois  la  propylphénylcétone,  soit  en  éthylant  avec  l'iodure 
ou  le  bromure  d'éthyle  l'isopropylphénylcétone. 

Dans  ce  dernier  cas,  en  partant  de  So^  d'isopropylcétone,  on  a  obtenu 
54^  du  produit  cherché  passant  à  point  fixe.  Les  deux  opérations  peuvent  se 
faire  en  milieu  éthéré  ou  benzénique;  les  produits  obtenus  ont  été  iden- 
tifiés par  leurs  oximes. 

Liquide  mobile  à  odeur  agréable,  passant  à  1 1 2°,  5  sous  io°"°. 

Son  oxime  se  présente  sous  la  forme  d'aiguilles  fondant  à  iSg'^et  solubles 
à  chaud  dans  l'alcool,  au  sein  duquel  elle  cristallise  par  refroidissement. 

III.  Propyldiméthylacétophénone  G'H*COC('  pj^j/  .    —   Obtenue  en 
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faisant  agir  Tiodure  de  propyle  sur  Tisopropylphénylcétone,  sodée  en 
milieu  benzénique,  cette  cétone  constitue  un  liquide  à  odeur  pénétrante 
passant  de  121  à  i23  sous  une  pression  de  lo"™. 

Son  oxime,  préparée  au  moyen  du  réactif  de  Crismer,  fond  à  i32°-i33° 
et  cristallise  en  aiguilles  au  sein  de  sa  solution  hydro-alcoolique. 

lY.   Méthyldiéthylacélophénone  C''H'COG('  p^,      '  .    —   Préparée    en 

élhylant  deux  fois  successivement  de  l'éthylphénylcétone  sodée  au  sein  de 
la  benzine,  ce  composé  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  à  odeur  aro- 
matique passant  à  i25''-i2(i°  sous  1 1'"'".  Son  oxime  fond  à  121". 

Y.  Triéthylacélophénone  C"H'COC(C'H=)^  —  Cette  cétone  a  été 
obtenue  par  éthylation  successive  de  l'acétophénone  en  milieu  benzénique 
et  par  éthylation  de  la  propylphénylcétone  également  au  sein  du  benzène. 

Liquide  à  odeur  très  agréable  distillant  à  i45°-i46"  sous  iG""".  Son 
oxime,  qui  n'a  pu  être  préparée  qu'avec  le  réactif  de  Crismer,  cristallise 
dans  l'alcool  aqueux  en  fines  aiguilles  fondant  à  iGo^-iGi". 

/CH' 

YI.  Mélhyléthylpropylacélophènone  CH^ÇOC  — C^H^  —  Si  dans  l'éthy- 

\C'H' 
lation  de  l'éthylphénylcétone  on  essaie  de  s'arrêter  au  sLade  de  la  formation 
de  la  méthyléthylcétone,  on  constate  qu'on  n'obtient  pas  un  produit  à  point 
d'ébuUition  constant,  le  liquide  distillant  de  100"  à  120°  sous  100""".  Mais, 
en  opérant  sur  de  notables  quantités  de  cétone  sodée  qu'on  soumet  à  l'action 
d'une  première  molécule  d'iodure  d'éthyle,  on  réussit  à  isoler  un  liquide 
passant  de  io5°  à  107"  sous  10"""  et  qui  est  constitué  par  de  la  méthyléthyl- 
acétophénone.  Ce  produit  a  été  sodé  à  son  tour  et  chauffé  avec  de  l'iodure 
de  propyle.  Après  les  traitements  appropriés,  on  obtient  finalement  un 
liquide  passant  à  i35''-i36°  sous  1 1"™  et  qui  est  constitué  par  la  cétone  dis- 
symétrique cherchée. 

L'oxime  préparée  avec  le  réactif  de  Crismer  fond  à  99°- 100°. 

YII.  AllyUliméthylacélophénoneO'W'ÇLOÇj,^   „y.^^,.  —  Ainsi  que  nous 

l'avons  exposé  au  début  de  cette  Note,  l'allylation  directe  de  l'acétophé- 
none ne  réussit  pas.  On  obtient  des  produits  de  condensation  complexes 
dont  il  est  difficile  d'isoler  un  corps  à  point  d'ébuUition  constant.  H  n'en  est 
plus  de  même  quand  on  s'adresse  à  une  acétophénone  déjà  substituée  et 
renfermant  en  particulier  i"'  de  carbone  tertiaire  comme  la  diuiéthyl- 
acétophénone  ou  isopropylphénylcétone.  Préalablement  sodée  au  sein  du 

G.  R.,  1909,  1"  Semestre.  {T.  CXLVIII,  N°  2.)  ^^ 
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benzène  avec  Tamidure,  cette  cétone  fournit  en  effet  avec  l'iodure  d'allyle 
la  dimélhylallylacétophénone  avec  un  rendement  de  go  pour  loo  de  la 
théorie. 

C'est  un  liquide  à  odeur  peu  agréable,  distillant  à  121"  sous  une  pression 
de  II""". 

On  a  essayé  de  préparer  son  oxime  en  la  chauffant  pendant  10  heures,  en 
solution  alcoolique,  avec  le  sel  de  Crismer,  sans  arriver  à  produire  cette 
combinaison. 

En  résumé,  ces  recherches  montrent  que  les  arylalcoylcétones  de  la  for- 
mule générale  C*  H^  CO  —  R,  dans  lesquelles  le  radical  R  a  la  forme  CH'*  —  R' 

et  CH  (^R'  et  j{"  étant  à  leur  tour  des  radicaux  aliphatiques),  sont 

susceptibles  de  passer  à  un  degré  d'alcoylation  plus  avancé  pour  fournir 

finalement  des  trialcoylacétophénones  C'H^COC  — R",  si  on  les  traite  au 

\R"' 
sein  de  solvants,  comme  l'éther  et  les  carbures  benzéniques,  par  de  l'ami- 
dure  de  sodium  et  des  iodures  alcooliques. 

Nous  continuons  l'étude  de  ces  alcoylations  par  l'intermédiaire  de  l'ami- 
dure  de  sodium,  et  avons  l'intention  de  les  étendre  à  d'autres  arylalcoylcé- 
tones ainsi  qu'à  des  naphtylalcoylcétones. 

Dans  une  prochaine  Communication  nous  ferons  voir  comment  on  peut 
arriver  à  préparer  très  facilement  l'acide  pivalique  et  tous  les  acides  trial- 
coylacétiques  en  partant  des  trialcoylacétophénones. 

M.  Alfred  Gkamdidier  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  de  l'Académie  le  premier  Tome 
de  V Ethnographie  de  Madagascar  que  je  viens  de  publier  en  collaboration 
avec  mon  fils.  Mon  Histoire  physique,  naturelle  et  politique  de  Madagascar 
compte  aujourd'hui,  avec  ce  Tome,  21  Volumes  parus,  environ  la  moitié  de 
ce  que  l'Ouvrage  entier  comprendra  lorsqu'il  sera  terminé,  ce  à  quoi  s'em- 
ploie avec  moi  et  s'emploiera  après  moi  mon  fils. 

Dans  ce  premier  Tome  de  V Ethnographie,  que  suivront  bientôt  deux 
autres,  nous  avons  étudié  l'origine  des  Malgaches  et  nous  montrons,  preuves 
à  l'appui,  que  le  fond  de  la  population  indigène  n'est  point  d'origine  afri- 
caine, comme  on  l'a  toujours  dit,  mais  d'origine  austronésienne,  venu  par 
conséquent  d'Extrême-Orient. 
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Nous  indiquons  ensuite  l'état  passé  et  actuel  des  Malgaches,  leur  division 
en  races  et  clans,  leur  dénombrement,  leur  natalité  et  mortalité,  leur  divi- 
sion politique  et  administrative,  leurs  occupations  diverses  et  leurs  croyances. 
Enfin,  un  Chapitre  est  consacré  à  l'œuvre  et  à  l'influence  à  Madagascar  des 
étrangers,  Juifs,  Arabes,  Indiens,  Javanais,  Nègres  africains  et  Européens.  A 
ce  Volume  est  jointe  la  Carte  à  „^„'„,,„  du  centre  de  Madagascar  que,  à  la  de- 
mande de  l'État-Major  de  l'Armée,  j'ai  dressée  en  1895  d'après  ma  triangu- 
lation et  mes  levés,  ainsi  que  d'après  les  levés  des  Pères  Roblet  et  Colin,  et 
qui  a  servi  à  l'attaque  et  à  la  prise  de  Tananarive. 

Dans  les  Volumes  suivants,  nous  étudierons  les  Malgaches  dans  leur 
aspect  et  leur  constitution  physique,*dans  leurs  mœurs,  leurs  habitations, 
leur  religion,  leurs  maladies  et  leur  organisation  sociale. 


CORRESPONDANCE . 

L'Académie  royale  des  Sciences  et  des  Arts  de  Barcelone,  par  l'or- 
gane de  son  Président,  adresse  une  lettre  de  condoléances  à  l'occasion  du 
décès  de  M.  Albert  Gaiidry,  qui  était  l'un  de  ses  Correspondants. 


M.  F.  Priem  adresse  des  remercîments  à  l'Académie  pour  la  distinc- 
tion accordée  à  ses  travaux. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  série  de  Dirichlet. 
Note  de  M.  Harald  Bohr. 

Dans  son  profond  Mémoire  (')  sur  la  multiplication  des  séries,  M.  Cesàro 
a  introduit  la  notion  d'une  série  m  fois  indéterminée.  Voici  la  définition  de 
M.  Cesàro  : 

Soit 

s„  = ,/,  +  «,+...+  u„      s;  =  5i-H  .?2  +  .-.+  ■«,»      S'„""  =  S<"-"  +  Si,"'-'»-H...-+-  Si,'"-", 

Si  l'on  a 

,.      Sif'm! 
lim  —^ =s, 

(*)  Bulletin  des  Sciences  mathématiques,  tr  XIV,  1890- 
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nous  dirons  que  la  série  infinie  ^  u„  est  m  fois  indéterminée  et  a  pour  valeur 

moyenne  s. 

(Une  série  convergente  peut  être  considérée  comme  une  série  zéro  fois 
indéterminée.) 

M.  Cesàro  démontre  qu'une  série  m  fois  indéterminée  avec  la  moyenne  s 
est  aussi  m  -\-  i  fois  indéterminée  avec  la  même  moyenne  5,  mais  que  la 
proposition  inverse  n'a  pas  lieu  généralement. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  montrer  comment  il  est  possible,  par  l'exten- 
sion de  la  notion  de  convergence  de  M.  Cesàro,  de  donner  en  général  à  la 

ce 

série  y]  -;  un  sens  déterminé  même  pour  des  champs  extérieurs  au  domaine 

1 
de  convergence  de  la  série. 

Nous  commencerons  par  énoncer  un  théorème  auxiliaire  concernant  la 

série  m  fois  indéterminée,  théorème  qui  est  en  complète  analogie  avec  le 

théorème  suivant  de  M.  Dedekind  pour  la  série  convergente  : 

ce 

Soit    la    série   ^m„    convergente    ou    oscillante    entre  des   limites  finies 
1 

{\Sn\<^(^on^l.)\  si  de  plus:  i**  V  J^^  — a„^,|  est  convergente  ;  2*^lima„  =  o, 

1 

la  série  ^M„a„  sera  convergente  et  égale  à  la  série  absolument  convergente 

Correspondant  au  théorème  de  M.  Dedekind,  nous  aurons,  pour  la  série 
indéterminée,  le  théorème  suivant  : 

1.  Soit  2,^'n  m  fois  indétenninée  ou  m  fois  oscillante  entre  des  limites  finies 
I 
(  c'est-à-dire 


S'„""w! 


<;  const.  j.  Si  de  plus  :  i"  les  séries  {en  nombre  m  -\-  i) 

2|A,a„|,  V«|A,a„|,  ...,  V  „"'|  A,„+,  a„  |, 

1  1  1 

sont  convergentes  (*)\  2°  lima„  =  o,  la  série  "^  u,,!^.^  sera  m  fois  indéterminée 


(')  A„a„=  «„—/•«„+,  ...(—i)"!  ''  )a„+^...(—i )'■«„+,.. 
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avec  la  valeur  moyenne  égale  à  la  somme  de  la  série  absolument  conver- 

gente^SrAtUr 
^  1 
Nous  allons  appliquer  lesdils  théorèmes  à  la  série  de  Dirichlet.  A  l'aide 
du  théorème  de  M.  Dedekind,  M.  Jensen  (')  a  démontré  la  proposition 
fondamentale  suivante  : 

Soit  V  -!L  convergente  ou  oscillante  entre  des  limites  finies  pour  x  =  x^\ 
1 
la    série  sera   convergente  pour  toute  valeur  x  satisfaisant  à  la  condition 
R(a.)>R(^„_). 

La  proposition  de  M.  Jensen  se  démontre  facilement  en  substituant 

_  a„  I  _  a„ 

dans  le  théorème  de  M.  Dedekind. 

En  appliquant  le  théorème  1,  nous  pouvons  démontrer  le  théorème  sui- 
vant, analogue  au  théorème  de  M.  Jensen  : 

I.  Soit,  pour  a?  =  a?„,  ^  -7  m  fois  indéterminée  ou  m  fois  oscillante  entre 

1 

□0 

des  limites  finies  ;  la  série  ^  -^  sera  m  fois  indéterminée  pour  toute  valeur  x 

1 
satisfaisant  à  la  condition  R(a;)  ^  R(^o  )• 

La  démonstration  de  I  se  fait  facilement  en  posant  dans  le  théorème  1 


_  a„  _      I  _  fl„ 


Partant  de  là,  on  établira  immédiatement  l'existence  d'une  droite  d'indé- 
termination (m  fois) 

R(x)  =  >.,„  (— oo<X^<+oo), 

c'est-à-dire  telle  que,  pour  toute  valeur  de  x  située  à  droite  de  cette  droite, 
la  série  est  m  fois  indéterminée,  et  que,  pour  toute  valeur  de  x  située  à 
gauche,  la  série  ne  l'est  pas.  Nous  aurons  évidemment  :  abscisse  de  conver- 
gence A„>A,>A,...>X„,>X„,^,  .... 


(')  Tidsskriftfor  Mathematik ,  5''  série,  t.  II,  1884. 
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Correspondant  au  théorème  suivant  dû  à  M.  Cahen  (') 
Si 

-,  >  11-  losIS,, 

/o^o,  /o=  1'™  Slip. 


Jog/j 


nous  aurons  ici  le  théorème  analogue 


II.  Si 


loe— 2 /  n 


n  =  l 


Nous  énoncerons  encore  le  théorème  suivant  : 

III.  Si  la  série    y  -^  est  m  fois  indéterminée  pour  une  valeur  >r„  de  œ,  elle 
I 
est  m  —  I  /ois  indéterminée  pour  toute  valeur  x  satisfaisant  à  la  condition 

R(a')>R(-^o)  +  i. 
Par  conséquent. 


^m— I  —  ''m=  !• 


En  introduisant  la  notion  d'une  série  uniformément  indéterminée,  on  peut 
démontrer  le  théorème  suivant,  analogue  à  un  théorème  de  M.  Cahen  con- 
cernant la  série  de  Dirichlet  dans  son  domaine  de  convergence  ; 

IV.  La  fonction  représentée  à  droite  de  R(a7)  ;=  A„,  par  la  moyenne  de  la 
série  de  Dirichlet  m  fois  indéterminée  sera  une  fonction  analytique  et  régu- 
lière dans  tous  les  points  de  ce  domaine,  c  est-à-dire  pour  R(.2^)  >  A„,. 

Or,  dans  le  domaine  de  convergence,  la  valeur  moyenne  de  la  série  (con- 
sidérée comme  série  m  fois  indéterminée)  coïncidera  avec  la  somme  de  la 
série  (considérée  comme  série  convergente).  Par  conséquent,  si  Xm<!^oj  ^^ 
moyenne  de  la  série  m  fois  indéterminée  nous  donnera,  pour  À„  ^  R(a?)  >  ^mi 
le  prolongement  analytique  de  la  fonction  définie  dans  le  domaine  de  conver- 
gence [pour  R(a;)  <^  A„]  par  la  somme  de  la  série  (-). 

Nous  allons  donner  une  application  des  propositions  présentées  ci-dessus 


(')  Sur   la  fonction    Ç(i)  de  Riemann  et  sur  des  fonctions  analogues  {Thèse 
Paris,  1894). 

(*)  Il  résulte  immédiatement  de  la  projiosition  susdite  que,  pour  tous  les  m, 
Im^l,  ou  /  désigne  le  nombre  réel  le  plus  petit  satisfaisant  à  la  condition  que  la 
fonction  définie   par  la   série   soit  régulière  à  droite  de  R(^)=z/,  c'est-à-dire  pour 

R(^)>/. 
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à  la  série  spéciale  ^ ^^ — >  qui,  comme  ou  le  sait,  dans  son  domaine  de 

convergence    [pour  R(a')>-oJ,   représente  la   fonction  'C(;r)(i  —  2'^"^). 
Nous  aurons  ici  le  théorème  suivant,  dont  la  démonstration  est  assez  facile: 

V.  La  séné  ^ —  est  m  fois  oscillanle  entre  des  limites  finies  pour 

1 
X  ^^  —  m. 

Partant  de  là,  le  théorème  I  nous  montre  immédiatement  que  X„  ^  —  m. 

Le  théorème  V  nous  apprend  que  la  série  y. ^ —  yjew^  servir  à  définir 

1 
la  fonction  C(a;)(i  —  2'"-^)  datis  tout  le  plan.  En  effet,  pour  x^"^  o,  la  série 

2_t T^ —  sera  m  fois  convergente  et  aura  la  somme 

Ç(a;„)(i-2'— 0); 

pour  —m<Cx^S—m+i,  la  série   7  -. —  sera  m  fois  indéterminée  et  de 

l 

la  valeur  moyenne  Ç(.r„)(i  —  2'~'»)  ('). 

Il  résulte  encore  immédiatement,  de  la  proposition  V,  que  la  fonction 
'C(a;)(i  —  2'"-^)  ne  peut  avoir  aucune  singularité  à  distance  finie  de  l'ori- 

(')  Considérons  par  exemple  j:- = — m  {ni  nombre  positif  entier);  le  théorème  V 

SD  SO 

~ — =    7  ( — i)"^-' «'"  est  m  fois  oscillante  entre 

1  1 

des  limites  finies,  mais  m  +  i  fois  indéterminée  avec  la  valeur  moyenne 

Ç(— m)(i  — 2'+'"). 

dû 

Or,  dans  son  Mémoire  cité,  M.  Cesàro  a  déjà  regardé  la  série  ^( — j)"+'rt"'  [sans 

1 
aucune  relation  avec  la  fonction  Ç(.c)(i — ^  2'"-^')]  comme  un   simple   exemple  d'une 
série  /?« -4- 1   fois  indéterminée,  et  il  a  indiqué  (en   employant  une  désignation   des 
nombres  de  BernouUi  un  peu  différente  de  la  désignation   généralement  employée) 

que    sa   valeur   moyenne   est   égale   à  B„,_^,.    Par    conséquent,    nous    aurons 

o"'-t-' I  B 

ici   Ç(— /«)  (i  —  2'+'")  = B„,+,,  Ç(— m)z= ii^^tJ-,  théorème  déjà  connu, 

déduit  de  la  représentation  de  la  fonction  Ç(a,')  par  des  intégrales. 
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gine,   c'est-à-dire  qu'elle  est  une  fonction  entière,  par  conséquent  que  la 

fonction  "((a;),  définie  pour  R(a)>  i  par  la  série  ^  —  '  est  une  fonction 

méromorphe  ayant  le  seul  pôle  x  —  i  (  '  ). 

Nous  mentionnerons  encore  que,  partant  du  théorème  auxiliaire  (i),  on 
peut  facilement  établir  une  foule  de  séries  absolument  convergentes,  ayant 
pour  domaines  respectivement  R(£c)>  — i,  R(a')>—  2,  ...  et  représentant 
la  fonction  'C(.-r)(i  —  2'""'').  Nous  aurons,  par  exemple,  pour  R(a;)>  —  i 

(-1)"+'  I 

en  posant  ;/„=        _,     ^  a„  =  -— 


Ç(^-)(> 


'  J^        |(2„_,).r+l  (2/i)-^+'  (2«  +  !)■'■+'] 


On  pourra  établir  des  théorèmes  aussi  bien  pour  la  série  générale  de 

Dirichlet^rt„e~V  que  pour  l'intégrale  analogue   /     a(^t)e~'^ dl  et  pour 

1  •^' 

la  série  de  factorielles,  théorèmes  qui  seront  analogues  à  ceux  présentés 

dans  cette  Note  pour  la  série  ^  — ^• 

1 
J'espère  pouvoir  bientôt  publier  un  Mémoire  traitant  plus  en  détail  de 
l'indétermination  de  la  série  de  Dirichlet. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  doubles  de  première  espèce 
attachées  à  une  variété  algébrique.  Note  de  M.  Fkaxcesco  Severi, 
présentée  par  M.  E.  Picard. 

On  a  épuisé  désormais  la  recherche  du  nombre  des  intégrales  simples  de 
première  espèce  attachées  à  une  surface  ou  plus  généralement  à  une  variété 
algébrique.  Je  me  propose  de  trouver  ici  les  conditions  pour  qu'une  variété 
à  trois  dimensions 

/(^,  7>-,  0  =  0 

possède  des  intégrales  doubles  de  première  espèce. 

D'après  M.  Poincaré,  la  variété  /  possède  autant  de  cycles  distincts  à 

(')  Cette  proposition  sur  la  foiiGlion  K(a')  est,  comme  on  sait,  due  à  Riemann. 
M.  Jensen  {Comptes  rendus,  l.  CIV,  1887)  en  a  donné  une  déinonstralion  élémen- 
taire, en  montrant  que  K{x)  (i  —  x)  est  une  fonction  entière. 
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quatre  dimensions  que  de  cycles  distincts  ;i  deux  dimensions.  Soit  R  le 
nombre  de  ces  cycles. 

On  démontre  alors  aisément  (|uo  Ton  peut  obtenir  sur  une  surface 

/(~i-,  y,  z,  t  )  =z  o  (:,  paramètre) 

R  cycles  distincts  à  deux  dimensions,  en  coupant  R  cycles  distincts  à  ijuatre 
dimensions  de  la  variété,  avec  l'espace  z=^:-.  Il  va  sans  dire  qu'un  de  ces 
cycles  pourra  donner  sur  la  surlace  «"^(Xir,  z,  t  )  =  n  deux  ou  plusieurs  cycles 
séparés;  mais  en  ce  cas  on  formera  la  somme  de  ces  cycles  en  les  réunissant 
par  des  petites  surfaces  cylindriques. 

Après  une  circulation  de  z,  les  R  cycles  ainsi  obtenus  reviennent  en  eux- 
mêmes  :  on  les  nommera  par  suite  des  cycles  invariants. 

Ceci  posé,  envisageons  une  intégrale  du  type 

J    J  J  i 

(p(.r,  }',  ;, /)  étant  un  polynôme  d'ordre  w  —  4,  adjoint  à  la  variété  /" 
d'ordre  m.. 

Les  périodes  de  (i),  le  long  des  cycles  invariants,  sont  des  fonctions  uni- 
formes partout  finies  de  s,  et  par  suite  elles  se  réduisent  à  des  constantes. 

En  développant  ces  périodes  dans  le  domaine  de  s  =  :c,  comme  le  fait 
M.  Picard  dans  un  cas  analogue,  du  trouve  <pie  les  constantes  susdites 
sont  nulles. 

D'où  l'on  tire  qu'une  intégrale  double  de  première  espèce  1,  attachée  à 
notre  variété,  ne  peut  pas  donner  sur  la  surface  /(a;,  y,  s,  /)  =  o  une  inté- 
grale du  type  (i).  En  elTet,  dans  l'hypothèse  contraire,  toute  période  de  1, 
étant  une  combinaison  des  périodes  relatives  aux  cycles  invariants,  serait 
nulle.  On  ariive,  par  suite,  à  la  conclusion  (jue  le  nombre  ()  des  intc grales 
doubles  de  première  espèce  attachées  à  la  variété  f  ne  peut  pas  surpasser  le 
défaut  du  système  linéaire  coupé  sur  un  espace  z  =  z  par  les  rariétés  d'ordre 
7/2  —  4  adjointes  à  f. 

J'en  déduis  l'inégalité 

(2)  Q  =  '/i  +  '/2' 

q^  étant  la  dilTérence /;^,  — />„  entre  les  genres  d'une  section  ;  =  s  et  (p,  la 
difîérence  P^  —  P„  entre  les  genres  de  la  variété  f  elle-même. 

Peut-on  transformer  (2)  en  une  égalité,  comme  il  arrive  dans  beaucoup 
de  cas  particuliers?  Voilà  une  question  très  diflicilequi  demeure  en  suspens. 

C.   R.,   1909,   1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N-  2  )  1  I 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Un  théorème  sur  les  différentielles. 
Note  de  M.  \V.-H.  \'oitng,  présentée  par  M.  E.  Picard. 

1.  Dans  le  cas  où  toutes  les  dérivées  partielles  de  premier,  second,  . . ., 
^ieme  Q^dre  d'unc  fonction  f{x^  y)  existent  au  point  (a;,  y)  et  ont  des 
valeurs  ([ui  ne  dépendent  pas  de  Tordre  dans  lequel  les  différentes  dériva- 
tions par  rapport  à  a;  et  à  y  se  suivent  (  '  ),  on  peut  donner  le  nom  de  diff'é- 
rentielle,  ou  différentielle  totale,  d'ordre  m,  à  l'expression  suivante  : 

r  =0 

c'est  ce  que  fait  M.  Jordan  dans  son  Cours  d'Analyse  (2"  éd.,  t.  I,  p.  120). 
M.  Slolz,  qui  donne  celte  définition  dans  son  Livre  Grundziige  der  Diffe- 
rejizial  unil  Inlegralrechiuing,  ajoute  qu'il  dit  que  la  ioncùon  f{x,  y) possède 
une  différentielle  d'ordre  m  au  point  (^x,  y),  pourvu  qu'il  soit  possible  de 
l'exprimer  dans  le  voisina§:e  du  point  {x,  y)  de  la  façon  suivante  : 


+  — I  y  ('") 

^  ml]  jLd^  '  > 


0'"f{x,y)    , 

6,- 


r.w— /■  yr 


',  ni—r  /■/■ 


OÙ  e,,  ...,  e^,   ...  tendent  vers  zéro  avec  li  et  k\  c'est  dans  ce  sens  que 
j'euiploie  ce  terme. 

2.  Dans  la  présente  Note,  je  me  propose  de  démontrer  un  nouveau  théo- 
rème, qu'on  pourrait  appeler  le  théorème  fondamental  de  la  théorie  des  diffé- 
rentielles des  fonctions  de  deux  variables  : 

Théorème.  —  Si  y^  et  -j-  ont  tous  deu.v  leurs  différentielles  de  premier 
ordre,  la  fonction  f(^x,  y)  possède  une  différentielle  du  second  ordre. 

)  f 

En  etl'et,  y^.  ^  -j-  ayant  une  dinérenliellc  du  premier  ordre,  il  nous  est 
permis  d'écrire 

(')  /.<:(•'■  -t-  /'.  .''  +-  li)  -/i(-P.  y)  =  /'  (  f'xx  -I-  «)  -I-  ^(/xv  +-  e'  ), 

où  e  et  e'  ont  pour  limite  zéro  quand  h  et  k  tendent  vers  zéro. 

(  '  )  De  façon  i|ue  /;,  —f'^j,,  f'L-y  =  flyjc  —flr^c 
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Mais 

_  f.U-^h,y  +  k)-f,(x  +  h,Y)  .f'A.r  +  h,y)-fAx,y)  ,^ 

(2)      \        ~  A-  /( 

l  " 

OÙ  e"  a  pour  limite  zéro  (|iiand  A  tend  vers  zéro,  k  variant  arbitrairement. 
La  comparaison  de  (i )  et  (2)  donne 

f'Ax  +  h,  y  H-  k)—f'Ax  +  ''^  J)  _  /'  ,^      .,s   ,   .-v         , 

Il  s'ensuit  que  quand  h  el  A-  tendent  d'une  manière  quelconque  vers  leur 

limite  zéro,  pourvu  que  -j  ait  une  limite  finie,  ce  qui  veut  dire  que  j  ne  doit 

pas  avoir  la  limite  zéro,  le  premier  membre  de  l'équation  précédente  a  la 
limite  unique /|.,.. 

D'un  raisonnement  absolument  analoi;ue,  il  résulte  que 

k 

a  la  limite  unique/",.^,  quand  /(  et  k  tendent  d'une  manière  quelconque  vers 
zéro,  pourvu  que  j  n'ait  pas  la  limite  zéro. 
3.  Employant  la  notation  suivante  : 

m  y  (  X,  .i-  -I-  A  )  EEE  ■- — =^  , 

,             ,             ,        /(.rH-  A.  y+/.)-./-(x  + A,j)-/(x.  K-H  A)+/(.r.y) 
m{x  +  h,y-^  k;.r,y)  =  ^ ^ j , 

on  a 

/n(x^  /i,  y  -^  A;  jc,  y)  =  -^ ^ 


<) 

ày 


Itty^Uij!,        f-H     /') 
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Il  s'ensuit  que  quand  h  et  k  tendent  vers  zéro  d'une  manière  telle  que  j 
n'ail  pas  la  limite  zéro,  et  par  conséquent  que  07  n'ait  pas  la  limite  zéro, 

m  {m  -+-  h,  Y  -i-  A-,  a;,  v)  a  la  limite  unique  f'j.^.. 

D'une   manière  analogue  on  démontre  que  quand  h  et  k  tendent  vers 

/■         . 
zéro    d'une    façon    quelconque,   pourvu   que  j  n'ail   pas    la    limite   zéro, 

m{x  -I-  h,  y  -+-  k,  X,  y)  a  la  limite  unique /^.j.. 

Si  l'on  choisit  h  et  k  de  manière  que  ni   l'un  ni  l'autre  des  rapports  j, 

J  ait  la  limite  zéro,  il  est  évident  que 

J y.c  — J X)  • 

on  en  déduit  cjue,  quelle  que  soit  la  manière  dont  h  et  k  tendent  vers  zéro, 
m{x  -\-  h^  y  -\-  k,  x,  y)  a  sans  exception  une  limite  unique  dont  la  valeur  est 
celle  de  J].^ouf',.^.. 
4.   Donc 

f(x  -+-/>,  y  +  /.)  -/(.r  +  /,.  y)—f{.v,  y  -+-  /  )  4-/(^-,  y)  =  AA  (/;,  +  ?,), 

où  e,  a  la  limite  zéro  quand  h  et  k  tendent  vers  zéro  d'une  manière  quel- 
conque. 
Mais 

/>- 

/(.r  +  A,  ,  )  -/(.r,  _)•)  =  /(/;  -H  ^^  (/;;^-l-  e,). 

/(x,  y  +  A)  -/{x,  y)  =  kf\  +  ^'j  (/;,  +  e,). 
En  additionnant  ces  trois  équations,  on  obtient 

f{.r  +  h.y+k)-f(.r,y) 

=  Vx^  '^/\  +  7[  (h''f.cx+'il>l<f".c^  -H  /.y;,  -t-  /i'e,-+-i/ike,-\-k'e,), 

ce  qui  veut  dire  que  /{x,  y)  a  une  différentielle  de  second  ordre. 

h.   Le  théorème  précédent  n'est  qu'un  cas  particulier  du  théorème  plus 

■     d"  f 
général  suivant  :  .SV      /  ^  (n  =^  r  -\-  s)  a  toujours  une  différentielle  première, 

la  fonction  fa  toujours  une  différentielle  d'ordre  7\  -\-\. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  point  critique  particulier  de  la  solution 
des  équations  de  l' élasticité  dans  le  cas  où  les  efforts  sur  la  frontitre  sont 
donnés.  Note  de  M.  A.  Iîorx,  présentée  par  M.  E.  Picard. 

La  question,  si  les  solutions  du  problème  des  efforts  (')  : 

(i)  A;/-hA-— =:o,  ...  (à  l'intérieur  du  corps), 

(2)  -7-=:; 9cos(v.r) [m  cos{vj)  —  u  coj(v;)]  h-/,,       ...       (àla  surface) 

peuvent  devenir  indépendantes  du  paramètre  k  par  un  choix  convenable 
des  fonctions  y^,  y!,,  /",  données  à  la  surface,  a  déjà  attiré  l'attention  des 
géomètres  à  plusieurs  reprises  (  -).  D'une  part,  il  est  évident  qu'on  doit 
avoir  dans  ce  cas  spécial 

(3)  5  =  0; 

d'autre  part,  les  solutions  w,  e,  w  doivent  être  en  même  temps  des  solutions 
du  problème  préliminaire  (/•  =  i) 

(4)  A«  + -5— =:  o,  ...  (à  l'inlérieur), 

(5)  — = [lu  cos(v)  )  —  »  cos(v:  )] -t-/|,  ...  (à  la  surface)  ; 

en  tenant  compte  de  mes  recherches  sur  ce  problème  préliminaire  et  sur 
les  triplets  préliminaires  ('),  on  trouve  facilement  que,  dans  tous  les  cas 
où  il  y  a  des  triplets  préliminaires  mJ^,  v'^^,  w'^  satisfaisant  à  l'équation 

(6)  9;  =  o, 

on  pourra  trouver  des  solutions  du  problème 

(7)  ^"^''01^^°' 


(')  J'emploie  les  notations  d'une  Note  antérieure  (Co/n/Ues  rendus,  t.  GXLVI,  1908, 
p. '578;  voir  aussi  le  Mémoire  plus  étendu,  An/i.  de  la  Fac.  des  Sciences  de  Toulouse, 
.908). 

(')  Cf.  E.  et  F.  ÇossEiiAT,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  1901,  p.  882. 

(')  Cf.  ma  dernière  Note  sur  le  problème  des  ellorts  {Comptes  rendus,  t.  CXLVll, 
tgoS,  p.  1468). 
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à  l'intérieur, 

(8)      -r-  = ecos{vj") ruicosfvy)  —  »  cos{vi  )] -t- (i  — /.,  )  — -^, 

à  la  surface,  indépendantes  de  k. 

Les  triplets  préliminaires  de  là  sphère  m'^,  v.^^  w'.,,  pour  lesquels  on  a 

sont 

OÙ 

(10)  F-,=  /-Y.,(^,9,)         (x  =  i,2,  ...) 

et   où  Y^  désigne  une  fonction   sphérique  quelconque   de  Tordre  x  ('). 
Comme  on  a 

d«;  X  /    (9F,  dF,\ 

chaque  problème  sphérique 

(12)  A«  4-  Â-—   —  O, 

de 
à  l'intérieur, 

,   5 ,       t)"        I  —  A-  I  <)Fx  <?Fx 

(>y  2  2  •-  ''  ■'      •'    dz  ày 

à  la  surface  (x  ^  2,  3,  . . .),  aura  des  solutions  indépendantes  de  i  : 

2R  /  dF,       ,n<^ 

(l4)  «= j— ;-— 

X  —  1  \'    (/;  a  y 


(')   En  prenant  le  centre  de  la  sphère  connme  orif;ine  el  en  introduisant  les  coor- 
données polaires  par  les  transformations 


T  =:  /■,  y'  I  —  ^\  COS  Cp, , 


/•,  y  I  —  fi;  sin  cPj. 
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MÉCANIQUE  CÉLESTE.   —  Sur /a  théorie  de  la  Lune. 
Note  de  M.  H.  A.vddver. 

En  attendant  la  publication  intégrale  des  derniers  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus en  poursuivant  mes  recherches  sur  la  théorie  de  la  Lune,  je  signa- 
lerai seulement  les  suivants,  relatifs  au  groupe  des  termes  en  e',  et  qui  me 
paraissent  les  plus  intéressants. 

Les  termes  en  e'/n'  et  e'/n"  de  Véveclion,  c'est-à-dire  du  coefficient  de 
sin(2D  —  /)  dans  la  longitude  de  la  Lune,  suivant  les  notations  connues, 
sont  à  corriger  de  la  façon  suivante  dans  la  théorie  de  Delaunay  :  au  lieu  de 


il  faut  prendre 


i8ii483q63    ,     .       54  r77Q63  161    ,     , 
3''..i-  2".3- 


48(iç)3ijig  211207.54697 


'.3' 


Les  termes  en  c-m'  et  e^m''  du  mouvement  du  périgée,  tels  qu'ils  ont  été 
donnés  par  Delaunay  (Com/>/e^  re«r/M*,  t.  LXXIV,  p.  17)  sont  de  même  à 
corriger  :  au  lieu  de 


il  faut  prendre 


2.5201729    ,     .       352  o38  885   .     , 
\/    "  e- m' H — — - —  e' /«' 

2'*  2''  .3- 


3^  ^7 '9^9  ^,     .  _  4851073993 


p]n  faisant  ces  corrections  on  voit  réapparaître  l'accord  nécessaire  entre 
la  théorie  analytique  et  la  théorie  numérique  de  M.  E.-W.  Brown. 

En  particulier,  le  mouvement  annuel  du  périgée  subit  une  correction  de 
20  secondes  environ  et,  en  usant  du  complément  probable  de  la  série  qui 
le  représente,  on  retombe  exactement,  pour  la  partie  de  ce  mouvement  qui 
dépend  de  e'-,  sur  la  valeur  donnée  par  M.  Brown. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.    —   Dynamomètre  pour  essais  de  moteurs  à  grande 
vitesse  angulaire.  Note  de  M.  Ringei.haw,  présentée  par  M.  A.  Miintz. 

Les  'essais  des  moteurs  s'effectuent  au  frein  de  Prony,  auquel  plusieurs 
ingénieurs  ont  apporté  des  améliorations  en  vue  de  faciliter  le  réglage  ou  la 
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manœuvre;  nous  rappellerons  le  frein  automatique  que  nous  avons  combiné 
en  1894  pour  nos  essais  de  moteurs  à  pétrole  lampant. 

Pour  les  essais  de  moteurs  à  grande  vitesse  angulaire,  tels  que  ceux  des 
automobiles,  bateaux,  aéroplanes,  etc.,  la  manœuvre  du  frein  de  Prony  est 
délicate  et  surtout  malpropre  par  les  projections  du  liquide  lubrifiant  qu'il 
faut  fournir  abondamment  pour  les  essais  d'une  durée  d'au  moins  i  heure; 
disons  cependant  que  c'est  avec  de  semblables  freins  que  nous  avons  pu  pro- 
céder aux  essais  de  74  moteurs  à  alcool  des  concours  de  1901  et  1902  (') 
organisés  à  la  station  d'essais  de  machines  par  le  Ministère  de  l'Agriculture. 

(3n  a  proposé  divers  dispositifs  et  surtout  l'emploi  de  dynamos,  soit 
comme  appareil  d'absorption,  soit  en  équilibrant  la  dynamo  pour  l'utiliser 
à  la  façon  d'un  frein  (dynamo-frein  ),  soit  en  se  basant  sur  la  résistance  de 
l'air  (moulinets). 

Dans  tous  ces  appiiieils  il  y  a  une  constante,  ou  une  quantité  considérée  comme 
telle,  à  faire  intervenir  dans  le  calcul  :  rendement  électrique  de  la  dynamo  (variable 
d'un  jour  à  l'autre),  frotleinenls  d'un  arbre  (variables  avec  le  serrage,  le  graissage,  la 
vitesse,  la  température  eli'état  des  surfaces),  etc.  Malgré  cela  beaucoupde  ces  a|){iareils 
donnent  des  résultats  assez  rapprochés  pour  que  l'industrie  puisse  les  utiliser. 

Pour  nos  recherches  scientifiques,  nous  avions  à  résoudre  le  problriiu; 
suivant  : 

Un  dynamomètre  spécial  est  intercalé  entre  le  moteur  à  essayer  et  des 
résistances  modifiables  à  volonté  en  cours  de  travail. 

Le  dynamomètre  doit  indiquer  Vènergie  totale  fournie  à  chaque  instant 
par  le  moteur,  sans  faire  intervenir  une  constante  due  aux  frottements  des 
arbres  ou  des  mécanismes. 

Le  dynamomètre  doit  être  à  la  l'ois  indicateur,  enregistreur  et  totali- 
sateur. 

11  est  complété  par  un  jaugeur  [jermetlaiil  de  voir  rapidement,  sans  arrê- 
ter le  moteur,  la  consommation  de  combustible.  Enfin,  un  compteur  d'eau 
et  des  thermomètres  donnant  les  températures  de  l'air,  de  l'eau  à  l'entrée 
et  à  la  sortie  de  la  double  enveloppe  des  cylindres  et  du  radiateur,  celle  des 
gaz  de  l'échappement. 

Le  dynamomètre  proprement  dit  devait  répondre  aux  conditions  sui- 
vantes : 

a.    lievcnii-  au  zéi'o   liirMjue  l'énergie  tiansmlse  de\ienl  nulle; 
(')   Coinples  rendus,  t.  (^\W1\,  2  juin  1902,  p.   1290. 
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b.  Ses  déformations  doivent  être  proportionnelles  aux  efforts; 

c.  Il  ne  doit  pas  changer  d'indication  dans  le  temps,  et  doit  rester  toujours  compa- 
rable à  lui-même; 

d.  La  transmission  aux.  appareils  indicateurs  et  enregistreurs  doit  être  simple  sans 
jouer  le  rôle  d'amortisseur  (comme  dans  le  cas  de  transmissions  par  l'air  ou  par  les 
liquides). 

En  principe,  le  dynamomètre  consiste  en  une  lame  de  ressort  radiale, 
fixée  à  l'extrémité  d'un  arbre  portant  un  tambour  entraînant,  par  courroie, 
une  résistance  quelconque. 

Le  ressort  est  entraîné  pai'  un  toc  fixé  sur  le  volant  du  moteur  à  essayer  (ce  toc  est 
maintenu  sur  l'arbre  du  moteur  et  est  équilibré). 

La  flexion  du  ressort  est  transmise  par  crémaillère  et  pignon  à  une  pièce  qui  peut 
coulisser  dans  l'intérieur  de  l'arbre  du  dynamomètre,  tout  en  tournant  avec  ce  dernier  ; 
celte  pièce  sort  de  l'arbre,  à  l'extrémité  opposée  au  ressort,  sur  une  table  qui  porte 
divers  appareils  : 

a.  Une  aiguille  se  déplaçant  devant  un  cadran  indiquant  à  chaque  instant  l'ellort 
transmis  au  dynamomètre  par  le  toc  du  moteur; 

b.  Un  totalisateur  des  kilogrammèlres  transmis; 

c.  Un  enregistreur,  dont  le  papier  est  déroulé  par  l'arbre,  sur  lequel  se  trace  la  ligne 
des  efforts  transmis  à  chaque  instant  et  limitant  une  surface  représentant  les  kilo- 
gram  mètres; 

d.  Un  compteur  de  tours  du  moteur; 

e.  Un  tachymètre  enregistreur,  inscrivant  les  variations  élémentaires  de  vitesse  du 
moteur. 

Des  débrayages  permettent  l'arrêt  ou  la  mise  en  route  de  chacun  de  ces 
appareils,  de  sorte  que  l'essai  peut  ne  durer  que  quelques  minutes  ou  se 
prolonger  toute  une  journée. 

La  résistance,  commandée  par  courroie  et  poulies  (fixe  et  folle),  peut  être 
quelconque,  car  on  n'a  pas  à  la  calculer,  toute  l'énergie  du  moteur  étant 
indiquée  par  le  dynamomètre.  On  peut  employer  une  dynamo  ordinaire, 
une  pompe  centrifuge,  un  ventilateur,  un  moulinet,  etc.,  en  un  mot  une 
machine  quelconque  appropriée  à  la  quantité  d'énergie  fournie  par  le 
moteur  essayé. 

Comme  nous  voulions,  pour  nos  recherches,  que  la  résistance  soit  mo- 
difiable à  volonté,  en  cours  de  marche  (sans  avoir  besoin  d'arrêter  le 
moteur),  tout  en  la  maintenant  constante  pendant  la  durée  que  nous 
désirions,  nous  employons  une  série  de  poulies  montées  sur  un  arbre  et 
tournant  dans  un  bac  à  circulation  d'eau;  la  hauteur  du  plan  d'eau  se  mo- 
difie à  volonté;  sur  chaque  poulie  appuie  un  sabot  en  bois  dont  la  charge 
est  obtenue  par  des  poids  accrochés  à  l'extrémité  de  leviers.  On  peut  donc, 

c.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVHI,  N»  3.)  ^^ 
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très  rapidement,  par  la  lecture  du  dynamomètre,  modifier  ces  poids 
jusqu'à  ce  qu'on  fasse  donner  au  moteur  à  essayer  la  puissance  qu'on  dé- 
sire, de  zéro  à  sa  puissance  maximum,  tout  en  observant  toutes  ses  con- 
ditions de  fonctionnement  :  énergie  transmise  et  ses  variations,  vitesse  et 
ses  variations,  etc. 

hejaugeur  est  un  récipient  en  verre,  gradué,  raccordé  au  carburateur  et 
placé,  par  rapport  à  ce  dernier,  au  même  niveau  que  le  réservoir  à  combus- 
tible logé  dans  une  automobile  (un  bateau  ou  un  aéroplane);  le  zéro  de  la 
graduation,  qui  est  à  la  partie  supérieure  du  jaugeur,  se  trouve  dans  une 
portion  de  petit  diamètre  afin  d'atténuer  les  erreurs. 

Le  co/npieur  d'eau  est  du  type  à  bascule;  il  pèse  l'eau  qui  s'écbappe  de  la 
double  enveloppe  du  moteur  à  une  température  relevée  par  un  thermomètre 
enregistreur. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  une  formule  de  vitesse  applicable  à  la  propul- 
sion dans  l'air.  Note  (')  de  M.  Alphonsb  Berget,  présentée  par 
M.  L.-E.  Berlin. 

On  a,  dès  le  début  de  la  navigation  à  vapeur,  cherché  des  formules  reliant 
la  force  motrice  à  la  vitesse  obtenue  sur  un  navire  de  formes  et  de  dimen- 
sions données.  T^e  nombre  et  la  complexité  des  facteurs  qui  interviennent, 
rincertilude  de  beaucoup  de  données  numériques  ont  amené  assez  vite  les 
spécialistes  à  renoncer  aux  formules  théoriques  et  à  se  contenter  de  formules 
empiriques. 

Parmi  celles-ci,  il  en  est  une,  dite  formule  de  la  marine  française,  dont  Dnpuj 
de  Lôine  a  fait  iisaj^e  et  qui  est  encore  usitée  couraintnent  aujourd'hui  ;  c'est  la  suivante  : 


(.)  V=My/.^^ 


B^' 


V  étant  la  vitesse  du  navire  en  nœuds.  F  la  force  de  la  machine  en  chevaux  indiqués, 
B'^  la  surface  immergée  du  maître- couple  en  mètres  carrés  et  M  un  coefjicient, 
variable  d'un  navire  à  l'autre,  mais  dont  la  valeur  numérique,  au  moins  pour  les  types 
de  navires  courants,  est  généralement  comprise  entre  3  et  4- 

Ce  coefficient  d'utilisation  qualifie  la  \aleur  du  navire  :  les  plus  petites  diflérences 
de  valeur  dans  le  coefficient  sont  importantes,  car,  pour  obtenir  une  vitesse  donnée,  la 
formule  (i)  montre  que  la  force  nécessaire  F  varie  en  raison  inverse  àxicubéàu  coeffi- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  !\  janvier  190g. 
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cienl  :  certains  navires  de  commerce  ont  des  coefficients  voisins  de  3;  les  grands  pa- 
quebots {Provence,  Maurelania.  etc.)  des  valeurs  très  voisines  de  4»  el  M.  l'ingé- 
nieur Berlin  a  même  réalisé  des  navires  rapides  dont  le  coefficient  dépassait  légèrement 
la  valeur  4-  • 

J'ai  pensé  qu'il  serait  possible  d'appliquer  cette  formule  à  l'appréciation 
de  la  \a\euT  pratique  des  ballons  dirigeables.  Cette  formule  étant  empirique, 
il  fallait  attendre  qu'un  nombre  suffisant  d'aéronats  fût  construit  pour  avoir 
les.  données  nécessaires.  Actuellement,  il  est  possible  de  faire  cette  applica- 
tion, et  les  calculs  que  j'ai  faits  portent  sur  di.v  dirigeables  expérimentés  : 
dans  ces  conditions  il  s'agit  bien  d'une  première  formule  empirique,  qu'il 
sera  possible  de  vérifier  plus  tard. 

La  formule,  dans  le  cas  des  aéronats,  sera  la  suivante  : 


V  étant  la  vitesse  en  myriamèlres  à  l'heurr,  F  la  force  en  chevawr-i^apeur, 
S  la  surface  de  la  section  maxima  du  ballon  en  mètres  carrés  et  C  le  coeffi- 
cient d'utilisation  de  chaque  dirigeable.  Voici  les  résultats  de  l'application 
de  la  formule,  d'après  les  données  respectives  qu'il  m'a  été  possible  de 
réunir  sur  chacun  des  dix  dirigeables  étudiés  : 

Rapport  Valeur 

Noms  de  la  longueur  du 

des  dirigeables  (' ).  Section.  à  la  largeur.  Force.  Vitesse.      coefficient  C. 

'   Giffard{V.) ii3                3,66                    3  0,90  3, 20 

Dupuy-de-Lome  (P.).  173                 a, 45                     3  0,80  3, 08 

Tissandier  (F.) 66  3, 00                      i,5  1,08  3, 80 

La    France    [Renard 

etKrebs](P.) 55,4             6,00                     9  ?.,33  4,9-4 

Sanlos-Dumont  {¥.).  ■■'■' ,^             5,5o  16  2,70  3,26 

Lebaiidy  {P.) 84                 5,6  4o  3,96  4,90 

Clément-Bayard(P.).  90  5, 00  100  4,5o  4,3' 

Zeppelin  {Cy\.) 106  11,00  170  4iOo  3,47 

Parsei'al  II  (P.) 68  5,oo(?)  100  4,20  4>o4 

Militaire  italien  (P.).  90  5,oo(?)  70  4,5o  4,9" 

On  pourra  appliquer  la  formule  (2)  aux  ballons  dirigeables;  le  coeffi- 
cient C  est  un  véritable  coefficient  d'utilisation,  dont  la  valeur,  toujours 
comprise  entre  3  et  5,  permet  de  classer  un  ballon  au  point  de  vue  de  sa 


(')  (F.)  =  fusiforme;   (  P.)  =  piscifornie  ;  (Cvl.  )  =  cylindrique. 
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valeur-  effective.  L'introduction  du  coefficient  C  dans  Fêtude  des  dirigeables 
donne  donc  le  moyen  de  dresser,  de  ceux-ci,  une  véritable  échelle  de  classe- 
ment, comme  le  faisait,  pour  les  navires,  le  coefficient  M.  La  formule  tra- 
duit également  ce  résultat  de  l'expérience  que  la  force  motrice  croît  comme 
le  cube  de  la  vitesse,  pour  un  même  véhicule. 

On  peut  remarquer  même  que,  sauf  pour  les  trois  ballons  fusiformes  de 
Giffard,  de  Dupuy  de  Lôme  et  de  Santos-Dumont,  le  coefficient  C  est  tou- 
jours compris  entre  3,  5  et  5.  Or,  la  forme  de  fuseau  symétrique  est,  aujour- 
d'hui, justement  abandonnée.  Les  coefficients  d'utilisation  compris  entre 
3,5  et  5  sont  ceux  des  ballons  pisciformes,  réalisés  pour  la  première  fois 
par  le  regretté  colonel  Renard. 

Remarquons,  à  ce  propos,  que  le  coefficient  de  la  France,  construite  par 
Renard  il  y  a  23  ans,  en  i886,  atteint  la  valeur  très  grande  de  4)24;  cela 
montre  la  sûreté  des  prévisions  du  savant  colonel  et  la  précision  de  ses  cal- 
culs. Inversement,  la  faible  valeur  du  coefficient  du  Zeppelin,  3,47,  ^^'^  ^ 
signaler;  ce  ballon  présente  la  forme  d'un  cylindre  symétrique,  et  son  auteur 
n'a  pas  voulu  lui  donner  la  forme  de  poisson  dont  Renard  avait  démontré 
la  nécessité.  Quant  aux  dirigeables  ayant  le  meilleur  coefficient  d'utilisation, 
ce  sont  la  République  et  le  dirigeable  militaire  italien,  pour  lesquels  la  va- 
leur de  C  atteint  4,9- 

PHYSIQUE.  —  Sur  le  rayonnement  de  l'oxyde  de  cérium. 
Note  de  M.  Foix,  présentée  par  M.  E.  Routy. 

En  cherchant  à  expliquer  le  rôle  que  joue  l'oxyde  de  cérium  à  l'état  de 
traces,  dans  le  manchon  Auer,  nous  avons  été  conduit  théoriquement  à  la 
relation  suivante  (  '  ) 

(a-H(3H-ô)eP'— (a  —  |3 +  Ô)e-P' 

qui  donne,  pour  une  radiation  définie,  le  pouvoir  émissif,  E,  dune  lame 
diffusante  d'épaisseur  /,  formée  d'un  corps  amorphe  très  divisé,  a  et  S  sont 
les  paramètres  d'aljsorption  et  de  réflexion  diffuse,  c'est-à-dire  les  pouvoirs 
absorbant  et  réflecteur  diffus,   rapportés  à  l'unité  d'épaisseur,  d'une  lame 


(')  Cnmplcs  rendus,  t.  CXI-V,  aoùl  1907,  p.  46i,  el  Journal  de  Physujue,  4"^ série, 
l.  VII,  février  1908,  p.  i35.  ' 
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infiniment  mince  recevant,  sous  toutes  les  incidences  possibles  et  avec  la 
même  intensité,  un  rayonnement  uniformément  diffus.  Enfin  on  a 


(3  =  v/a(c<-l-2â). 

La  discussion  de  la  formule  (i)  et  son  application  aux  résultats  de  l'étude 
expérimentale  de  M.  Rubens  ('),  relative  au  rayonnement  des  manchons  à 
incandescence  assimilés  à  des  lames,  nous  a  permis  de  déduire  les  propriétés 
émissives  remarquables  du  mélange  Auer  (8  CeO''  pour  992  ThO^)  de  celles 
de  ses  constituants. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'obtenir  une  vérification  plus  directe  de 
notre  formule. 

Pour  cela,  nous  avons  préparé  une  série  de  lames  d'oxyde  de  cérium  amorphe  répon- 
dant, au  moins  grossièrement,  à  la  définition  posée  et  telles  que  la  quantité  d  oxyde  par 
centimètre  carré,  ou  densité  superficielle  D,  varie  de  12""^  à  o^s,  89. 

Ces  lames  rectangulaires,  soutenues  par  leurs  bords  verticaux  au  moyen  de  pinces 
appropriées,  sont  portées  à  l'incandescence  dans  la  flamme  d'un  brûleur  de  Bunsen. 
En  déplaçant  ce  dernier  légèrement,  on  peut  faire  variera  volonté  la  température  d'une 
petite  région  choisie  de  la  lame. 

Voici  comment  nous  sommes  arrivé  à  mesurer,  spectrophotométriquement  et  à  une 
même  température,  les  pouvoirs  éraissifs  de  ces  lames  relatifs  à  la  radiation  rouge  de 
longueur  d'onde  1  =  oC-,  7  : 

La  discussion,  rappelée  plus  haut,  des  résultats  de  M.  Rubens  nous  apprenait  que, 
pour  les  densités  de  nos  lames,  les  pouvoirs  émissifs  bleus  doivent  être  à  peu  près 
égaux  à  leur  valeur  maximum  limite 

("^  '^'—a  +  p  +  ô' 

correspondant  dans  la  relation  (i)  à  une  épaisseur  infinie.  Dans  le  cas  des  radiations 
rouges  (A  =;  oi'-,']),  au  contraire,  la  valeur  limite  du  pouvoir  émissif  n'est  pratiquement 
atteinte  qu'avec  des  lames  ayant  3™*''  au  moins  par  centimètre  carré.  Pour  ce  rouge 
nous  admettrons  le  nombre  de  M.  Rubens,  soit 

E,„  =  o,  93 

vers  iSSo",  température  maximum  obtenue  avec  un  brûleur  dans  ce  cas  limite. 

E 

Ceci  posé,  le  rapport  -rr— >    du  pouvoir  émissif  rouge  d'une  lame  quelconque  à  celui 

d'une  lame  de  .5™k  par  centimètre  carré,  qui  sera  notre  source  de  comparaison,  est 
égal  au  rapport  des  éclats  intrinsèques  rouges  de  deux  régions  de  ces  lames,  choisies 
de  telle  sorte  que,  les  éclats  intrinsèques  bleus  étant  égaux,  les  températures  soient 
égales. 

(  ')  .lotirnal  de  Physiqitf,  j,'  série,  t.  V,   1906,  p.  3o6  et  suiv. 
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Ces  éclats  sont  comparés  à  l'aide  d'un  speclrophotomèlre  d'Arsonval. 
Si    niainlenant   l'éclal  de   la   laine    type  est    niaxiiiiiini   (iSSo"),    le   pouvoir    émissif 
cherché  est 

Pour  vérifier  la  relation  (i)  il  faut  comparer  les  pouvoirs  émissifs  ainsi  mesurés  aux 
valeurs  calculées  au  moyen  de  cette  formule.  Voici  comment  nous  procédons  : 
De  la  relation  (a),  dans  laquelle  E,„^o,93,  nous  lirons  d'abord 

Il  n'y  a  plus  dès  lors  qu'à  évaluer  l'exposant  (3/. 

Remarquons  que,  par  définition,  oc,  ô  et  par  suite  j3  sont  proportionnels  à  la  densité 
cubique  rf,  de  la  matière  radiante,  variable,  comme  /,  d'une  lame  à  l'autre.  Par  con- 
séquent l'a/  est  proportionnel  au  produit  Id,  c'est-à-dire  à  la  densité  superficielle.  Pour 
avoir  (3/  dans  tous  les  cas,  il  suffit  donc  de  le  déterminer  pour  une  lame  particulière, 
en  écrivant  que  son  pouvoir  émissif  satisfait  à  l'équation  (i). 

Voici  nos  résultats  : 

E(  rouge  >>  =  ol'',7). 

en  nig  :  cm-.  Calculé.  Trouvé. 

o,3g o,3j  0,34 

0,59 0,49  o,5i 

0,76 o,58  0,60 

",09 0,70  0,73 

1,95 0,88  0,91 

La  vérification  est  satisfaisante. 

ACOUSTIQUE.    —   Sur  un  pupitre  traducteur  applicable  aux  phonographes. 
Note  de  M.  DE  Pezzer,  présentée  par  M.  J.  Carpentier. 

Un  défaut  commun  à  beaucoup  de  chanteurs  consiste  en  une  mauvaise 
prononciation.  Ce  défaut,  le  phonographe,  si  perfectionné  qu'il  soit  devenu, 
l'exagère  forcément,  et  il  arrive  souvent  qu'une  première  audition  d'intéres- 
sants phonogrammes  est  gâtée  par  l'inintelligibilité  du  sens  des  paroles 
qu'ils  comportent. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  j'ai  imaginé  un  appareil  adaptable  à 
un  phonographe  quelconque  et  qui,  porteur  d'une  bande  où  se  trouve  ins- 
crit le  texte  accompagnant  la  musique,  amène  continuellement  sous  les  yeux 
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de  l'auditeur  la  traduction  de  chaque  syllabe  énoncée,  au  moment  même  de 
son  émission  par  le  phonographe. 

Cet  appareil  se  présente  sous  la  forme  d'un  pupitre,  qui  se  fixe  sur  l'une  des  faces 
de  la  caisse  du  phonographe  et  qui  est  muni  d'un  couloir  destiné  à  la  circulation  de  la 
bande.  Celle-ci,  perforée  sur  ses  deux  rives,  et  enroulée  sur  une  bobine,  se  place 
sur  un  support  spécial  à  la  droite  du  pupitre.  Pour  engager  cette  bande,  il  faut  insi- 
nuer son  extrémité  libre  dans  le  couloir,  la  mettre  aux  prises  avec  un  rouleau  à  double 
denture  et  l'atteler  enfin  à  une  seconde  bobine  sur  laquelle  elle  viendra  s'emmagasiner 
automatiquement  pendant  la  marche  du  phonographe.  Le  rouleau  denté,  cela  va  sans 
dire,  est  relié  par  des  engrenages  au  rouage  du  phonographe;  mais,  grâce  à  un  dispo- 
sitif approprié,  il  peut  être  à  volonté  embrayé  ou  débrayé. 

Ceci  dit,  la  bande  étant  supposée  confectionnée  comme  il  convient  et  placée  avant  la 
mise  en  route  de  telle  sorte  que  son  origine  corresponde  à  un  repère  porté  par  le 
pupitre,  il  suffit,  pour  l'utiliser,  d'embrayer  le  rouleau  d'entraînement  au  moment  où 
se  fait  entendre  la  première  note  du  morceau. 

Le  point  capital  pour  l'application  du  système  est  la  confection  correcte 
des  bandes  traductrices.  Cette  confection  repose  sur  l'étabHssement  d'un 
premier  tracé  graphique  fondamental  qu'on  obtient  au  moyen  de  l'appareil 
lui-même,  employé  comme  chronographe.  Pour  cette  opération,  le  pupitre 
étant  garni  d'une  bande  de  papier  blanc,  est  complété  par  un  enregistreur 
électrique,  dont  le  traçoir  (constitué  d'une  mine  de  plomb)  frotte  sur  la 
bande  pendant  son  défilement;  un  manipulateur,  genre  Morse,  permet 
d'actionner  cet  enregistreur.  Un  disque  étant  placé  sur  le  phonographe  et 
mis  en  rotation,  une  personne,  un  peu  exercée,  écoute  le  morceau  de 
musique  exécuté  et,  en  frappant  sur  le  manipulateur,  scande  les  notes  de  ce 
morceau.  Cette  manœuvre  détermine  sur  la  bande  le  tracé  d'une  succession 
de  crochets  dont  l'ensemble  représente  évidemment  l'ossature  rythmique 
du  morceau,  chaque  crochet  correspondant  au  commencement  d'une  note 
et  l'intervalle  entre  ce  crochet  et  le  suivant  à  la  dui'ée  même  de  cette  note. 

Ce  graphique  étarU  obtenu,  il  peut  être  complété  en  écrivant  sur  la  bande,  en  face 
de  chaque  crochet,  la  syllabe  correspondant  au  son  repéré,  et  il  fournit  ainsi  la  tra- 
duction dont  nous  avons  indiqué  plus  haut  l'emploi.  Mais,  à  l'inscription  des  paroles, 
peut  êtie  substituée  l'inscription,  sur  une  portée  préalablement  tracée  sur  la  bande, 
des  notes  repréNCntalives  des  sons  eux-mêmes. 

On  peut  également  juxtaposer  ces  deux  inscriptions. 

La  premièi^e  bande,  composée  à  la  main,  devient  un  modèle  ou  cUché, 
dont  la  reproduction  typographique  est  facile  et  n'est  assujollie  qu'à  une 
obligation  :  celle  de  respecter  rigoureusement  les  divisions  chronogra- 
phiques  de  l'original. 
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CHIMIE    PHYSIQUE.  —  Sur  les  solutions  aqueuses  de  pyridine. 
Note  (')  de  M.  E.  Baud,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  a  déjà  signalé  Texistence  de  combinaisons  de  la  pyridine  avec 
l'eau  (^). 

M.  Gouy  (^)  notamment,  en  1906,  détermina  les  maxima  électrocapil- 
laires pour  divers  mélanges  d'eau  et  de  pyridine  et  construisit  la  courbe. 
Celle-ci  présente  une  inflexion  vers  2  ou  3H-0. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  les  solutions  aqueuses  de  pyridine,  par  les 
principales  méthodes  de  la  Chimie  physique. 

Températures  de  congélation.  —  Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 


Pyiitline 

Température 

Pyridine 

Température 

pour  100 

de 

pour  luo 

de 

en  poids. 

congélation. 

en  poids. 

congélation. 

5,2 I 

11,2 —    2,1 

16,0 —    2  ,75 

20,0 —  3,  i5 

24,0 —  3,5 

3o,4 —  4 

44,5 -6 

5o ,  o —  6,5 

54,0 —  8 

60 , 4 — 16 

65,4 —23 

69,  2 — 3o 


72,5 — 33 

75,5 -38 

77:5 —42 

79-0 —48 

82,0 — 64 

83,0 —68 

85,7 —62,5 

89,5 -54,5 

93,0 —49,5 

97'0 —42 

100,0 — 39 


La  courbe  représentant  ces  résultats  se  compose  de  quatre  parties  sensi- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  4  janvier  1909. 

(^)  MM.  Goldschmidl  et  Constam,  en  distillant  les  huiles  basiques  du  goudron  de 
houille,  ont  obtenu  un  produit  bouillant  de  92°  à  93°  de  formule  C^H^Az, 311-0  et 
concluent  à  l'existence  de  cet  hydrate. 

Mais  on  sait  que  la  distillation  à  température  fixe  n'est  pas  une  preuve  de  l'existence 
d'un  composé  défini  {D.  chem.  Gesellschaft,  t.  XVI,  i883,  p.  2976). 

(')  Ann.  de  Chiin.  et  de  Phys..  8"  série,  t.  IX,  1906,  p.  75. 
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blement  reclilipnes.  La  première,  de  o  à  55  pour  100  de  pyridine,  corres- 
pond à  la  cristallisalion  de  l'eau;  la  deuxième,  de  55  à  77  pour  100,  corres- 
pond à  un  hydrate;  la  troisième,  de  77  à  83  pour  100,  correspond  à  un 
autre  hydrate  et  enlin  la  dernière  partie  est  relative  à  la  cristallisation  de  la 
pyridine  pure. 

Pour  le  mélange  à  .S3  pour  100  de  pyridine 

(t?ll»Az+o,9H-0), 

la  température  passe  par  un  minimum.  Il  s'agit  donc  d'un  mélange  e.utec- 
tiijue. 

T^es  courbes  de  cristallisation  des  hydrates  se  trouvant  coupées  avant  le 
maximum,  on  ne  peut  en  déduire  la  composition  desdits  hydrates.  Elles 
nous  indiquent  seulement  que  l'un  est  à  plus  de  3,6H^O  et  l'autre  à  plus 
de  i,3H-0  pour  1'"°'  de  pyridine. 

Contractions  de  volume.  —  .l'ai  mesuré  les  densités  des  mélanges  et  j'ai 
calculé  les  contractions  produites.  La  courbe,  obtenue  en  portant  en 
abscisses  les  proportions  de  pyridine  en  poids,  et  en  ordonnées  les  contrac- 
tions, présente  un  maximum  sans  point  anguleux,  vers  la  composition 

C'H'Az  +  aH^O. 

Indices  de  réfraction.  —  J'ai  mesuré  les  indices  de  réfraction  entre  16" 
et  17°,  au  moyen  du  réfractomètre  de  précision  de  Féry  et  j'ai  calculé  la 
variation  d'indice  (').  Celle-ci  passe  par  un  maximum  pour  une  composi- 
tion voisine  de  C'H^\z  +  2  H- O. 

Mesures  thermiques.  —  J'ai  d'abord  déterminé  la  chaleur  de  dissolution 
de  la  pyridine  pure  dans  un  grand  excès  d'eau  (environ  200H-O).  Cette 
quantité  diminue  quand  la  température  s'élève. 

Elle  est  donnée  par  l'équation 

Q  =  2'-»>,8oo  — o,o44  X  (<  —  12°, 5). 

J'ai  ensuite  déterminé  la  quantité  de  chaleur  dégagée  lorsqu'on  dissout, 
dans  un  grand  excès  d'eau,  les  divers  mélanges  d'eau  et  de  pyridine. 


(')   C.  Chénevf.ai).  Thèse  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  mai  ly»;. 

C.  K.,  lyocj,  I"  Semestre.  (T.  CALVIU.  N°2.  )  I^ 
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Ces  données  m'ont  permis  de  calculer  la  chaleur  produite  dans  la  forma- 
tion desdits  mélanges.  On  peut  faire  ces  calculs  de  deux  façons. 

Si  l'on  rapporte  les  résultats  à  la  fixation  de  quantités  croissantes  d'eau 
sur  1™°'  de  pyridine,  on  obtient  une  courbe  qui  ne  présente  pas  de  points 
anguleux,  mais  sur  laquelle  on  observe  cependant  un  changement  de 
direction  vers  2H''0  et  un  autre  vers  6H-0. 

On  peut  aussi  calculer  les  quantités  de  chaleur  pour  un  même  volume  du 
mélange,  100'"''  par  exemple.  On  observe,  dans  ce  cas,  un  maximum 
pour  2H-O. 

Conclusion.  —  Les  solutions  aqueuses  de  p}'ridine  renferment,  au  moins, 
deux  hydrates  :  l'un  à  2'""'  d'eau,  l'autre  à  environ  6H-0,  pour  1'""'  de 
pyridine. 

A  la  température  ordinaire,  ces  hydrates  sont  dissociés  dans  leur  solu- 
tion, comme  l'indiquent  la  forme  arrondie  des  courbes  thermiques  et  la 
variation  notable  de  la  chaleur  de  dissolution  de  la  pyridine  pure  en  sens 
inverse  de  la  température. 

L'hydrate  le  plus  riche  en  eau,  qui  est  évidemment  le  moins  stable,  doit 
être  le  plus  dissocié,  et  cela  explique  que  son  influence  se  fasse  peu  sentir 
sur  la  plupart  des  déterminations  précédentes. 

Il  existe  une  concordance  frappante  entre  la  courbe  des  contractions  de 
volume  et  celle  des  chaleurs  de  formation  rapportées  à  100""'  du  mélange. 
Or,  les  chaleurs  de  formation  mesurent  la  quantité  d'hydrate  existant  dans 
un  volume  constant. 

La  contraction  parait  donc  étroitement  liée  à  la  combinaison  des  deux 
liquides  ('). 


CHIMIK  ORGANIQUE.  —  Sur  V acide  campluil'ujue  gauche . 
Note  de  M.  Marcel  Guerbet,  présentée  par  M.  A.  Ualler. 

La  rareté  du  caujphre  gauche  et  la  faiblesse  de  rendement  des  diverses 
méthodes  de  transformation  du  camphre  en  acide  campholique  ont  empêché 
jusqu'ici  de  préparer  l'acide  campholique  gauche.  La  méthode  de  prépa- 


(')   Un  Mémoire  plus  délaillé  sera  publié_ailleiirs. 
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ration  que  j'ai  décrite  antérieurement  (')  pour  l'acide  droit  me  permet 
aujourd'hui  de  combler  celte  lacune. 

On  obtient,  en  effet,  l'acide  campholique  gauche  avec  un  rendement 
voisin  de  7.5  pour  loo  en  chaufrant  en  tubes  scellés  le  bornéol  gauche  avec 
la  potasse  caustique  réccniniont  déshydratée  par  fusion.  La  réaction  géné- 
ratrice est  la  suivante  : 

/CH2  /CH^ 

\CHOH  \GO^K 

Le  bornéol  gauche,  qui  a  servi  à  mes  expériences,  m'avait  été  fourni  sans 
indication  d'origine;  je  l'ai  tout  d'abord  identitié  par  la  méthode  de 
M.  Haller  (-)  avec  l'a-camphol  gauche. 

Après  purification,  ce  bornéol  avait,  en  effet,  le  même  pouvoir  rolatoire  «1,  =  —  37", 3, 
que  l'observation  fût  faite  sur  sa  solution  dans  l'alcool  absolu  ou  sur  sa  solution  dans 
le  toluène.  Ce  bornéol  fondait  d'ailleurs  en  tube  ouvert  à  aûg^-aio"  et  son  oxydation  à 
froid  par  l'acide  azotique  a  fourni  un  camphre  fusible  à  i'--°-iyS°  de  pouvoir  rota- 
toire  ai)  =z  —  42°,  1  - 

L'acide  caniphoHque  gauche,  (pii  résulte  de  l'oxydation  de  ce  bornéol 
par  la  potasse  caustique,  possède  des  propriétés  qui  en  font  l'inverse  optique 
de  l'acide  campholique  dérivé  du  camphre  ordinaire. 

Il  se  présente  en  cristaux  incolores,  fusibles  à  106"- 107°;  son  pouvoir 
rotatoire  à  iS"  est  au=  —  49")  i  (1'"°'  dissoute  dans  j'  d'alcool  à  95"). 

Ses  propriétés  chimiques  sont  semblables  à  celles  de  son  isomère  droit  ('). 
Comme  lui,  il  est  précipité  par  l'acide  carbonique  de  ses  dissolutions  alca- 
lines. Son  sel  ammoniacal  se  dissocie  avec  la  plus  grande  facilité  cl, 
lorsqu'on  évapore  à  la  température  ordinaire  la  dissolution  aqueuse  de  ce 
sel,  l'ammoniaque  se  volatilise  et  l'acide  campholique  se  précipite.  Les 
alcools  ne  l'éthérihent  pas  directement  quelles  que  soient  la  température  et 
la  durée  de  l'expérience.  On  n'obtient  pas  non  plus  l'élhérification  en  satu- 
rant de  gaz  chlorhydrique  sa  dissolution  dans  les  alcools.  Pour  obtenir  les 
éthers,  il  est  nécessaire  de  faire  agir  sur  les  alcools  soit  son  anhydride,  soit 


(')  GuiiRBKT,  Comptes  rendus,  t.  CXLVll,  1908,  p.  70. 

('')  Haller,  Ibid.,  t.  CIX,  p.  187. 

(^)  GuERBET,  Annales  de  Chimie  et  de  Pliysique,  "]'  série,  t.  \1\  ,  iSyy,  p.  289. 
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son  chlorure  d'acide.  D'ailleurs,  une  fois  formés,  les  éthers  de  l'acide  caui- 
pliolique  gauche,  comme  ceux  de  l'acide  droit,  ne  sont  pas  saponifiés  par 
ébuUition  avec  les  solutions  aqueuses  ou  alcooliques  de  potasse.  Il  faut,  pour 
les  décomposer,  les  chauffer  en  tubes  scellés  à  i5o"  avec  la  potasse  alcoolique 
ou  mieux  faire  agir  sur  eux  à  loo"  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  ou 
iodhydrique. 

Le  sel  de  sodium  de  Tacide  campliolique  gauclje 

C"'H'''NaO— hSH^O 

se  présente  en  lamelles  d'aspect  nacré,  efflorescentes,  très  soliibles  dans  l'eau. 

Son  sel  de  cuivre,  cristallisé  dans  l'éther,  forme  de  gros  cristaux  prismatiques  de  cou- 
leur verte  contenant  i°">'  d'éther  de  cristallisation 

(C"'H''rp)^Cu+C*H">0. 

Son  étlier  étiiylique  C'E^O'^C^H'^,  obtenu  en  faisant  réagir  sur  l'alcool  absolu  le 
clilorure  de  cam|)liolyle,  est  un  liquide  incolore,  d'une  odeur  forte  et  comme  poivrée, 
de  consistance  huileuse.  Il  bout  à  228°  (  corr.  )  sous  -65°""  de  pression.  Les  alcalis 
ne  le  saponifient  pas  dans  les  conditions  ordinaires;  mais  il  est  facilement  dédoublé  à 
chaud  par  l'acide  iodhydrique. 

L'anhydride  de  l'acide  campholique  gauche  (C'"H'' 0)^0,  préparé  en 
déshydratant  par  l'anhydride  acétique  l'acide  correspondant,  cristallise 
dans  l'acétone,  en  tablettes  carrées  incolores  fusibles  à  57°-58°,  très  solubles 
dans  l'éther,  la  benzine,  le  chloroforme,  complètement  insolubles  dans  l'eau, 
peu  solubles  dans  l'alcool  froid,  plus  solubles  à  chaud.  Dissous  à  froid  dans 
l'alcool,  il  se  dépose  inaltéré  par  évaporation  spontanée  du  dissolvant;  mais 
si  on  le  fait  bouillir  avec  l'alcool  absolu,  il  se  transforme  très  lentement  en 
campholate  d'éthyle.  La  potasse  aqueuse  le  dédouble  peu  à  peu  à  l'ébullition 
avec  formation  de  campholate  de  potasse.  Avec  la  potasse  alcoolique 
bouillante  la  réaction  est  plus  rapide;  mais  il  se  produit  simultanément  un 
peu  de  campholate  d'éthyle. 

Le  chlorure  de  l'acide  campholique  gauche  C'°H''CIO,  obtenu  en  traitant  par  un 
petit  excès  de  perchlorui'e  de  phosphore  l'acide  correspondant,  est  un  liquide  incolore, 
bouillant  à  222°  comme  son  isomère  droit.  Chauffé  avec  une  trace  d'anhydride  phos- 
phorique,  il  se  décompose  en  acide  chlorhydrique,  oxyde  de  carbone  et  campholéne 
inactif  C»H'«. 

L'amide  de  l'acide  campholique  gauche  a  été  préparé  en  faisant  réagir,  en  présence 
d'éther  lavé,  le   chlorure   de   camphoryle  sur  l'ammoniaque  aqueuse.    L'ammoniaque 
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dissout  l'acide  chloiliydiique  et  le  peu  d'acide  cainpliolique  formé,  et  il  suffit  d'éva- 
porer l'étlier  pour  avoir  l'amide,  qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool  à  60" 
et  décoloration  au  noir  animal.  L'amide  cristallise  dans  ce  dissolvant  en  aig;uilles  inco- 
lores fusibles  à  77°-78°. 

Il  est  peu  soiuble  dans  l'eau,  très  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  Gomme  son  isomère 
droit,  il  est  très  difficilement  liydrolysable  par  les  alcalis  ;  les  acides  l'Iiydrolysent  au 
contraire  avec  facilité. 

En  résumé  l'acide  campholique  gauche  et  ses  dérivés,  provenant  de 
l'oxydation  de  lV.-camphol  gauche,  présentent  des  propriétés  physiques  et 
chimiques  semblables  à  celles  des  composés  correspondants  issus  du 
camphre  ou  de  l'a-camphol  droits  :  ils  en  sont  les  inverses  optiques. 


CHIMIE   ORGANIQUE.  —  Sur  la  réduction  alcaline  de  i ortho-nitrodiphènyl- 
méthane.  Note  de  MM.  P.  Carué,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

La  réduction  de  rorlho-nitrodiphénylmétbane  par  la  soude  alcoolique  et 
la  poudre  de  zinc  fournit  une  assez  faible  proportion  (i5  à  20  pour  100)  de 
l'orlho-hydrazodiphénylinélhane  attendu.  Le  produit  principal  de  la  réac- 
tion est  constitué  par  Torlho-aminodiphényl méthane.  Cet  exemple  montre 
une  fois  de  plus  l'influence  du  voisinage  d'un  groupement  ortho-substitué 
sur  la  marche  de  la  réduction  alcaline  des  dérivés  nitrés. 

IJortho-nitrodiphétivlméthane  <]"H''(CH- —  C°H*),(N0")2  se  prépare, 
suivant  Geigy  et  Kônigs  ('),  par  condensation  du  chlorure  de  benzyle 
ortho-nitré  avec  le  benzène  en  présence  du  chlorure  d'aluminium,  et  entraî- 
nement au  moyen  de  la  vapeur  d'eau  surchauHee  à  i(Jo'^-i7o°.  La  substance 
ainsi  obtenue  n'est  pas  pure.  Il  est  préférable  de  rectilier  le  produit  brut  de 
la  réaction  par  distillation  dans  le  vide.  L'ortho-nilrodiphénylméthane  pur 
se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  légèrement  jaunâtre,  peu  odorant, 
qui  distille  à  iSi^-iS'i"  sous  10'"'".  Sa  réduction  alcaline  se  fait  de  la  façon 
suivante  : 

5o8  d'orlho-nilrodiphénylniéthane  sont  dissous  dans  1000'^°''  d'alcool  à  93°,  addi- 
tionnés de  5ob'  de  lessive  de  soude.  On  porte  à  l'ébullition  et  l'on  ajoute,  par  petites 
portions,  901?  à  loo»  de  poudre  de  zinc.  On  filtre  bouillant.  Par  refroidissement,  l'ortlio- 
hydrazodiphénylméthane  se  dépose;  on  le  purifie  par  de  nouvelles  cristallisations  dans 
l'alcool.  La  liqueur,  séparée  de  l'ortho-hydrazodipiiénylméthane,  est  distillée  pour  éli- 

(')  X».  client.  Gcs..  l    Wlll,  p.  a^oa. 
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miner  la  majeure  partie  de  l'alcool,  puis  additionnée  d'eau;  l'huile  qui  se  sépare 
(entièrement  soluble  dans  l'acide  chlorlijdnque),  lavée,  séchée  et  purifiée  par  distil- 
lation dans  le  vide  est  constituée  par  l'ortho-aminodiphénylniétliane. 

Vortho-liYdrazodiphénrlmélIume  [C"  H"  (  CH-  —  C"H'),  NH,  -  ]-  cris- 
tallise en  lamelles  blanches,  fusibles  à  i/jH^-i/ig",  presque  insolubles  dans 
l'alcool  froid,  peu  solubles  dans  l'alcool  chaud  et  dans  les  solvants  usuels, 
sauf  la  pyridine.  Oxydé  par  l'oxydé  de  mercure,  il  fournit  Vortho-azodiphé- 
nylméthane  [C°H'(CH-  — C"]:P),No=]',  qui  existe  sous  deux  modilications; 
la  modification  a  cristallise  dans  l'acide  acétique  en  aiguilles  rouges  fusibles 
à  iiG^-iiy",  en  se  transformant  dans  \a modification  p,  fusible  à  i24°-i25°. 
Par  cristallisation  de  cette  dernière  dans  l'acide  acétique,  on  régénère  la 
modification  a;  par  cristallisation  dans  l'alcool  de  l'une  ou  l'autre  modifica- 
tion, on  obtient  un  mélange  d'aiguilles  fusibles  à  ii6''-ii7°  et  de  lamelles 
fusibles  à  i24''-i25".  L'ortho-azodiphénylméthane  est  plus  soluble  dans 
l'alcool  que  l'ortho-hydrazodiphénylniéthane;  il  est  très  peu  soluble  dans 
le  benzène  et  dans  l'éther. 

L'ortho-hydrazodiphénylméthane,  traité  par  les  acides  dilués,  subit  la 
transposition  benzidinique  pour  donner  le  dibenzyl-'î-'i! -diainino-[\-[\  -diphé- 
nyle  [  -  C«  H'(CH- -  C"  H^),  (NH-),,  ]-,  qui  cristallise  dans  l'alcool  en 
longues  aiguilles  blanches  fusibles  à  i36°,  assez  solubles  dans  l'alcool  et 
dans  l'acétone.  Son  sulfate  C-'H-'N-,  SOMI-  cristallise  dans  l'acide  sul- 
furique  à  fi  pour  loo  en  longues  aiguilles  blanches,  fusibles  vers  2.55"  en  se 
décomposant;  il  est  totalement  insoluble  dans  l'eau  froide,  extrêmement 
peu  soluble  dans  l'eau  sulfurique  (à  5  pour  loo)  bouillante  qui  en  dissout 
environ  i"*^  par  litre;  il  est  dissocié  par  l'eau,  très  lentement  à  froid,  ra|)i- 
dement  à  l'ébullition.  Le  chlorhydrate  C-^H-' N-,  2HCI -l- H^O  cristallise 
dans  l'acide  chlorhydrique  à  5  pour  100  en  aiguilles  blanches  fusibles  à  2i4" 
en  se  décomposant,  presque  insolubles  dans  l'eau  froide,  peu  solubles  dans 
l'eau  clilorhydrique  bouillante,  assez  solubles  dans  l'alcool  chlorhydrique; 
il  est  également  dissocié  par  l'eau. 

\J'ortho-ai)iinodiphénylméthane  G!'H^(CH-C°H^),  (NH"),,  déjà  préparé 
par  O.  Fischer  et  Schutte  ('),  en  réduisant  l'ortho-nitrodiphénylniéthane 
par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique,  n'a  pu  être  obtenu  cristallisé  par  ces 
auteurs.  J'ai  réussi  à  l'obtenir  cristallisé  en  le  purifiant  par  distillation  dans 
le  vide.  Après  cristallisation  dans  l'éther,  il  forme  de  gros  prismes,  légère- 

V)  D.  chem.  Ges.,  t.  XXVI,  p.  3o86. 
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ment  jaunâtres,  fusibles  à  52'^,  très  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'étlier; 
il  distille  à  igo^-igi"  sous  22™™,  à  i72"-i'73"  sous  12™".  Son  chlorhy- 
drate C'H'^N,  H  Cl  cristallise  dans  l'acide  chlorhydrique  à  2  ou  3  pour  100 
en  belles  aiguilles  blanches  fusibles  à  137°  en  se  décomposant;  il  est  dissocié 
par  ébuUition  avec  l'eau.  L'ortho-aminodiphénylméthane,  chauffé  avec 
l'isosulfocyanate  de  phényle,  fournit  la  phényl-i-orthodiphénylméthane-^- 
thiourée  CJW'  -  NH  -  es  -  NH,  -  C«H''(CH-  -  CJW),,  poudre  cris- 
talline blanche,  fusible  à  i38°,  très  soluble  dans  l'alcool,  peu  soluble  dans 
l'éther. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  l'aération  sur  la  formation  des  produits 
volatils  dans  la  fermentation  alcoolique.  Note  de  MM.  E.  Kayser  et 
A.  Demolov,  présentée  par  M.  A.  Mûntz. 

En  étudiant  les  produits  volatils  obtenus  dans  la  fermentation  alcoolique 
avec  levures  pures,  nous  avons  déjà  signalé  (')  l'importance  des  phéno- 
mènes d'oxydation  et  le  rôle  de  la  levure  vivante  dans  le  vieillissement  sur 
lies  au  large  contact  de  l'air.  M.  Trillat,  employant  la  méthode  analytique  (-), 
nous  a  fait  connaître  les  diverses  causes  qui  peuvent  provoquer  la  formation 
d'aldéhyde  acétique  et  les  réactions  auxquelles  elle  peut  donner  lieu  dans 
les  vins  et  eaux-de-vie.  Nous  avons  opéré  dans  des  conditions  différentes  et 
nous  avons  étudié  globalement  et  parallèlement  les  modifications  dues  à 
l'aération  plus  ou  moins  ménagée  dans  un  liquide  fermenté  artificiel  (eau  de 
touraillons  à  15,76  pour  100  de  sucre). 

Pour  en  mieux  saisir  le  méciinisme,  nous  avons  comparé  une  levure  de  Champagne 
n"  3  à  une  levure  à  caractère  nettement  aérobie,  la  levure  d'ananas  n"  221,  étudiée 
déjà  par  l'un  de  nous  (^). 

Nous  nous  sommes  placés  dans  des  conditions  opposées  en  opérant  :  1°  dans  des 
liallons  à  long  col  presque  complètement  remplis  et  par  conséquent  en  contact  réduit 
de  l'air  (ballons  J,  3,  1'"%  3'"');  2"  dans  des  malras  plats  remplis  aux  |  et  en  large 
surface  (ballons  2,  4,  2''",  4'"',  o'"').  Les  ballons  1,  2,  3  et  4  furent  analysés  au  bout 
de  I  mois,  les  autres  furent  abandonnés  6  mois  au  laboratoire;  S'"''  identique  à  4'"*  a 


(')   Comptes  rendus,  juillet  1907. 

(*)   Comptes    rendus,    mai    1908,   et    Annales  de    V Instiltil    l'asteur.   sejiloniljre, 
octobre,  novembre  1908. 

(^)    Annales  de  t' Institut  Pasteur.  1891. 
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été  additionné  de  bichlorure  de  mercure  pour  y  hier  la  levure,  lors  de  l'analyse  de  la 
première  série  : 


Alcools  Tilre 

Poiils  pour  ion     Aldéhydes    supérieurs  alcoiilique. 

Suore  de  Acides  pour  loo  du  pour  loo        pour  loo  du 

disparu        levure  volatils  d'alcool      liquide         d'alcool         d'alcool,       distillât 

pour  loo.    pour  loo.     pour  loo.  à  loo".     fermenté.        à  lOo".  à  loo".  à  i5". 

!.'  mg  g  ç  K  e  n 

Levure    \  Ballon  1 6,56         96,7         o,3g8  3,067     0,04/49       o,oio4       traces  6,3 

d'ananas  )  Matras  2 11,24       425,5         1,800  10,796     0,2816       o,o33o  »  1,0 

Levure    (  Ballon  3 i5.23       ii5,2         0,0988         o,i5o     0,0092       o,oo5  29™»  35,6 

devin    |  Matras 'i- 15,76       118,2         0,0429         0,061     0,0045        i,5ii  69,6  35,4 

Levure    |  Ballon  \  bis 12,42       294,7         0,190         86,9.        0,2882        Iraces        traces  3,5 

d'ananas  j  Matras  ^2 fc«  .    ..      15,-6       954,4         0,080  00         0,0082  »  néant         néant 

I  Ballon  3è« 15,76  91,7  <o,o6o  0,1619  0,0126  o,85i4  33  25 

Levure    '                Ikbis...  15,76  249,0  <o,o6o  o,i48o  0,0092  0,7722  45  25, o 

devin     1  Matras     3  è/.ç.  .  .  15,76  i56,2  <o.o6o  0.2112  0,0180  0,6278  38  3o,o 

f  '.(HgCI^) 

En  comparant  dans  la  première  série  le  ballon  à  long-  col  au  matras,  on 
constate  nettement  l'influence  de  l'aération  sur  raldéhvdifîcation,  surtout 
avec  la  levure  3;  en  contact  restreint  d'air,  la  levure  dananas  oxyde  plus 
activement.  On  voit  que,  dans  la  deuxième  série,  la  proportion  d'aldéhyde 
non  seulement  n'a  pas  augmenté,  mais  a  même  complètement  disparu  avec 
la  levure  d'ananas.  Si  dans  les  vins  Taldéhyde  augmente  avec  le  vieillissement, 
ceci  tient  à  la  forination  de  combinaisons  plus  ou  moins  fixes,  notamment 
avec  la  matière  colorante  (Trillatj,  elle  peut  ainsi  s'accumuler  et  échapper 
à  une  oxydation  ultérieure.  Cette  hypothèse  explique  que  l'acide  sulfureux 
peut  favoriser  l'aldéhydification  (Mathieu),  et  comment  l'aération  d'un  vin 
peut  donner  plus  d'aldéhyde  que  celle  d'une  solution  aqueuse  d'alcool 
(TriUat). 

Dans  notre  milieu  artificiel,  l'aldéhyde  apparaît  comme  un  terme  transitoire  de 
l'oxydation  de  l'alcool,  elle  augmente  en  présence  de  peu  d'air  avec  la  levure  de  vin, 
ailleurs  elle  diminue  sensiblement  et  disparaît  même  complètement  avec  la  levure 
d'ananas  dans  les  deux  cas.  Elle  donne  de  l'acide  acétique  et  une  proportion  très  élevée, 
surtout  en  inalras,  avec  la  levure  d'ananas,  dont  on  ne  peut  s'expliquer  l'origine  que 
par  ce  mécanisme.  Nous  comprenons  ainsi  que  les  proportions  d'aldéhyde  soient  très 
faibles  avec  cette  levure,  malgré  son  caractère  très  aérobie,  et  la  faible  quantité  d'alcool 
eu  égard  au  sucre  disparu. 

L'acide  acétique  évolue,  disparaît  à  son  tour  et,  dans  certains  cas.' complètement,  sans 
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qu'on  puisse  le  retrouver  à  l'état  d'éthers,  comme  l'a  démontré  l'un  de  nous  (')  :  c'est 
lui  qui  constitue  probablement  la  source  de  carbone  permettant  à  la  levure  de  dou- 
bler de  poids,  alors  qu'il  ne  reste  plus  de  sucre.  Une  partie  s'élhérifie,  mais  il  importe 
de  tenir  compte  du  caractère  azoté  de  la  levure  et  du  contact  plus  ou  moins  facile 
d'air.  En  présence  de  beaucoup  d'air,  l'acide  acétique  échappe  à  l'éthérification,  la 
combustion  est  favorisée  ;  avec  l'air  limité  on  a  plus  d'éthers.  L'addition  de  HgCI', 
protégeant  alcool  et  acides  contre  leur  combustion,  favorise  l'éthérification  et  ainsi 
l'on  comprend  qu'au  maximum  d'aldéhjdes  correspond  un  minimum  d'éthers,  fait 
que  nous  avons  signalé  les  premiers  (-),  et  l'on  comprend  aussi  qu'il  est  possible  d'ob- 
tenir des  diminutions  suivies  d'augmentations  d'aldéhydes. 

Pour  les  alcools  supérieurs  nos  deux  levures  se  comportent  très  diflTéremmenl,  leur 
production  est  plus  grande  en  large  surface.  Les  conditions  d'aération  jouent  donc 
un  rôle  essentiel  dans  la  formation  des  produits  volatils  et  des  bouquets  des  liquides 
fermentes. 


ANATOMIE.  —  Sur  V anatomie  du  thymus  humain.  Note  de  MM.  Henri 
RiEFFEL  et  Jacques  Le  Mée,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Dans  cette  Note  non  s  avons  l'honneur  de  rectifier  ou  de  compléter,  d'après 
le  résultat  de  34  dissections  sur  des  fœtus  et  des  enfants  de  i  à  i3  ans, 
quelques  points  de  Fanatomie  du  thymus  humain. 

1 .  Les  deux  lobes  thymiques  ne  sont  pas,  comme  on  le  dit  souvent,  réunis 
par  un  isthme  ou  fusionnés  par  leur  face  correspondante;  ils  sont  toujours, 
au  moins  chez  le  nouveau-né,  aisément  séparables  et  disposés  de  telle  sorte 
que  le  lobe  gauche,  plus  superficiel,  recouvre  le  lobe  droit. 

2.  La  face  postérieure  du  thymus  cervical  s'insinue  assez  souvent  du  côté 
gauche  (i  i  fois  sur  34)  dans  l'espace  trachéo-carolidien,  pour  se  mettre  en 
contact  avec  le  nerf  récurrent  et  l'œsophage. 

3.  Il  n'est  pas  exact  de  dire,  avec  M.  Teslut,  que  le  contact  du  thymus  et 
du  corps  thyroïde  soit  tout  à  fait  exceptionnel;  il  est  assez  commun,  comme 
l'avaient  déjà  indiqué  Luschka  et  Kolliker.  Nous  l'avons  observé  dans  \  des 
cas,  se  faisant  soit  directement  par  la  corne  supérieure,  soit  par  l'intermé- 
diaire de  tractus  conjonctifs  et  de  lobules  glandulaires. 

4.  Les  deux  lobes  du  thymus  ne  descendent  pas,  en  général,  au  même 


(')  Nutrition  intracellulaire  de  la  levure  {Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1900). 
(')   Comptes  rendus,  ]u\\\&l  1907. 
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niveau  dans  la  cavité  ihoracique  ;  tandis  que  le  lobe  droit  répond  le  plus 
souvent  au  troisième  espace  intercostal,  le  lobe  gauche  atteint  la  cin(|uicnie 
côte  et,  8  fois  sur  34,  nous  l'avons  vu  se  prolonger  jusqu'au  diaphragme  par 
une  languette,  qui  n'est  pas  purement  capsulaire,  comme  le  veut  Piédecoq, 
mais  renferme  aussi  des  éléments  glandulaires. 

5.  Sans  vouloir  discuter  ici  les  théories  émises  pour  expliquer  la  mort 
subite  du  nourrisson^  et  de  l'enfant,  nous  désirons  particulièrement  attirer 
l'attention  sur  les  rapports  que  certains  nerfs  contractent  avec  le  thymus. 
En  dehors  du  récurrent  gauche  et  des  deux  pneumogastriques,  il  y  a  lieu  de 
mentionner  : 

a.  Le  nerf  cardiaque  inférieur  droit,  qui,  cioisant  la  face  antérieure  de  la  crosse 
aortique,  est  appliqué  directement  contre  la  face  postérieure  de  la  glande  et  joue  sans 
doute  un  rôle  dans  les  syncopes  cardiaques  d'origine  thymique. 

b.  Les  nerfs  pliréniques.  —  D'après  l'opinion  classique,  le  phrénique  droit  est 
appliqué  sur  le  bord  latéral  du  thymus,  tandis  que  le  gauche  est  plus  en  arrière;  autre- 
ment dit,  la  glande  serait  surtout  en  rapport  avec  le  tronc  nerveux  du  côté  droit.  Nos 
dissections  infirment  cette  manière  de  voir.  Le  phrénique  droit  longe,  en  efTet,  la  face 
externe  du  tronc  veineux  innominé,  puis  de  la  veine  cave  supérieure,  mais  sur  un  plan 
plutôt  postérieur;  il  est,  pour  ainsi  dire,  en  retrait  par  rapport  au  thymus,  décrivant 
une  légère  courbe  à  convexité  antérieure.  Le  phrénique  gauche  tend,  au  contraire,  à 
se  porter  en  avant,  poussé  (')  vers  la  crosse  aortique  par  l'artère  sous-clavière  ;  à  ce 
moment  il  rencontre  le  thymus,  mais,  au  lieu  de  rester  sur  sa  face  postérieure  comme 
à  droite,  il  s'accole  à  sa  face  latérale  gauche  près  de  la  face  postérieure,  laissant  par- 
fois son  empreinte  sous  forme  d'un  sillon  plus  ou  moins  marqué.  Ces  données  anato- 
miques  ont  été  confirmées  par  deux  autopsies  que  nous  avons  pratiquées  à  l'hôpital 
Trousseau  sur  des  nourrissons  morts  subitement,  et  chez  lesquels  l'hypertrophie  du 
thymus  avait,  pour  ainsi  dire,  exagéré  les  rapports  normaux  que  nous  avaient  signalés 
nos  dissections. 

(i.  Enfin,  nous  croyons  devoir  dire  que,  d'après  nos  recherches,  l'artère 
thyroïdienne  de  Neubauer  nous  paraît  être  l'artère  thymique  supérieure 
principale,  car  elle  ne  fournit  normalement  que  des  rameaux  insignifiants 
au  corps  thyroïde,  tandis  qu'elle  irrigue  richement  le  thymus  et  qu'elle 
s'atrophie  en  général  au  moment  de  la  régression  de  cette  glande. 

(')  Dans  un  récent  travail  {Comptes  rendus,  12  décembre  1907,  p.  1229),  M.  Ro- 
binson  dit  bien  que  l'œsophage  et  l'aoïte  poussent  en  avant  et  en  dehors  le  phrénique 
gauche;  mais  il  ne  précise  nullement  la  topographie  exacte  de  ce  nerf  et  il  a  tort  de 
prétendre  que  le  développement  de  la  plèvre  ait  pour  conséquence  d'enserrer  le  nerf 
entre  cette  séreuse  et  le  péricarde. 
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ANATOMIE.  —   Sur  les  organes  rudimentaires  des  lan'es  des  Muscides. 
Note  (')  de  M.  J.  Paxtei,,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Mises  à  part,  l'invagination  de  la  tète  et  la  concentration  de  la  chaîne 
nerveuse,  les  particularités  qui  font  des  larves  de  Diptères  acéphales  un  type 
si  uniforme  en  soi,  quoique  si  différent  des  autres  larves  helminthoïdes,  re- 
lèvent des  appareils  circulatoire  et  respiratoire.  T^es  unes  comme  h'S  autres 
s'expliquent  par  des  arrêts  de  développement,  ou  des  régressions  adapta- 
tives. 

I.  Appareil  circulatoire.  —  Le  tronçon  intermédiaire  du  vaisseau  dorsal 
fait  tout  d'abord  l'impression  d'un  organe,  sans  homologue  chez  l'adulte, 
ni  les  autres  lai'ves.  C'est  en  réalité  une  série  de  chambres  cardiaques  rudi- 
mentaires. Là,  comme  dans  le  ventricule,  des  chambres  sont  constituées  et 
individualisées  par  des  systèmes  opposés  d'ostioles  et  de  valvules  toujours 
reconnaissables. 

Nous  en  avions  signalé  précédemment  trois  paires  chez  Thrixion;  de  nou- 
velles recherches  nous  ont  permis  de  constater  qu'il   en  existe  quatre,  non 
seulement  dans  cette  espèce,  mais  encore  dans  la  généralité  des  Muscides  ; 
c'est  très  vraisemblablement  le  nombre  typique  pour  les  larves  cycloraphes,. 
réserve  faite  de  quelques  cas  aberrants. 

Ces  organes  sont  situés  sur  les  côlés,  comme  ceux  du  ventricule,  et  séparés  de  même 
par  quatre  noyaux  pariétaux.  Les  valvules  se  remaïquent,  dans  les  vues  d'en  haut, 
comme  de  doubles  cellules  rapprochées,  identiques  d'aspect  aux  cellules  valvulaires 
du  ventricule,  mais  non  invaginées.  L'ostiole  intervalvulaire  n'est  pas  directement 
perceptible  dans  la  plupart  des  cas;  mnis  son  existence,  au  moins  en  tant  qu'organe 
virtuel,  et  la  signification  de  tout  l'ensemble,  déjà  plausible  du  seul  fait  d'une  disposi- 
tion qui  répète  celle  du  ventricule,  sont  confirmées  par  plusieurs  observations  di- 
rectes :  chez  Bigonichœla  setipennis  nous  avons  vu  à  diverses  reprises  les  cellules 
valvulaires  réunies  à  leurs  vis-à-vis  par  des  cordons  destinés  à  en  empêcher  le  mouve- 
ment, comme  dans  le  ventricule,  et  chez  un  Sicus  (Conopide)  nous  avons  pu  nous 
rendre  compte  que  les  ostioles  étaient  assez  développés,  pour  être  fouclionnels. 

La  signification  du  tube  contractile  une  fois  fixée,  celle  de  ses  annexes  ne 
saurait  être  douteuse  :  \es petites péricardiales  et  lespetites  ailes  forment  en- 
semble un  septum  péricardial  frappé  d'arrêt. 

Chez  plusieurs  espèces  le  passage  des  petites  aux  grandes  [)éricardiales  se 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  décembre  1908. 
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fait  par  toute  une  série  d'intermédiaires  {/îg-  i).  Chez  ces  éléments 
de  transition,  les  attributs  du  simple  amibocyte,  les  aptitudes  phagocytaires 
par  exemple,  disparaissent  progressivement  pour  faire  place  à  l'activité 
séparatrice  caractéristique  des  grandes  péricardiales  :  les  petites  péricar- 
diales  sont  des  amybocytes  fixés  et  en  voie  de  se  [différencier  en  néphro- 
cytes. 

De  nos  observations  postérieures  à  la  publication  de  nos  recherches  sur  le 
Thiixion^  il  résulte  qu'il  en  existe  quatrejpour  chaque  côté,  chez  la  plupart 
des  Tachinaires  {Cyrtophlebia,  Sturmia,  Trixion'),  comme  chez  les  Muscides 
communes  (Weismann),  ou  seulement  trois  (Bigonichœla  setipennis),  et 
toutes  possèdent  régulièrement  une  insertion  tégumentaire  ;  ces  insertions 
se  succèdent  d'arrière  en  avant  aux  inlersegments' successifs,  comme  on  le 
voit  {fig.  i)  (résiîltats  contredits  par  Weismann  et  Lowne),  sans  préjudice 


Fig.  I.  —  Vue  dorsale  schématique  d'une  larve  de  Muscide.  En  pointillé  :  les  cellules  péricar- 
diales, dans  la  région  moyenne;  les  ailes,  du  côté  gauche;  les  Irachèts  sligmatii|ues  rudimen- 
taires,  du  côté  droit.  Indiqués  par  des  hachures  :  les  histoblastes  thoraciques  dorsaux  et  .les 
groupes  œnocjliques  latéro-dorsaux. 


pour  des  insertions  viscérales  diverses.  Le  nombre  répond,  sauf  les  fluctua- 
tions indiquées  par  le  cas  de  Bigonichœta,  à  celui  des  chambres.  L'allure 
générale  est  celle  de  muscles  transversaux,  comme  celle  des  grandes 
ailes,  ou  de  muscles  viscéraux  pluripolaires,  où  la  direction  transversale,  si 
nettement  marquée  dans  l'élément  complètement  différencié,  n'est  souvent 
qu'ébauchée.  Du  même  coup  il  devient  manifeste  que  les  grands  muscles 
aliformes,  terme  dernier  d'une  évolution  dont  on  retrouve  dans  les  petits  à 
peu  près  toutes  les  étapes,  ne  sont  que  d'énormes  cellules  musculaires  vis- 
cérales à  insertions  multiples,  orientées  et  principalement  développées  dans 
le  sens  transversal. 
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Ainsi  compris,  le  vaisseau  dorsal  d'une  larve  de  Brachycère  se  superpose, 
au  degré  de  développemenl  près,  à  celui  d'une  larve  de  Némocère,  comme 
Cecidomyia  ou  Ctenophora. 

II.  Appareil  respiratoire.  —  On  y  trouve  deux  ordres  de  parties  rudi- 
mentaires  métamériques  : 

a.  D'abord  des  stigmates  et  des  trachées  stigmatiques. 

Les  larves  dont  il  s'agit  n'ont,  comme  on  sait,  de  stigmates  fonctionnels  qu'aux  seg- 
ments Xil  et  II,  ou  même  au  segment  XII.  En  fait,  on  peut  reconnaître  sur  tous  les 
autres  segments,  le  troisième  excepté,  une  ébauche  identique  à  celle  déjà  vue  parWeis- 
mann  au  segment  II  des  larves  récemment  écloses,  et  qui,  d'ordinaire,  est  remplacée  à  la 
première  mue  par  un  stigmate  fonctionnel.  Elle  se  voit  sur  le  côté,  dans  la  zone  antérieure 
du  segment,  sous  la  forme  d'un  détail  cuticulaire  mal  défini  auquel  aboutit  un  cordon 
hypodermique  se  détachant  de  la  trachée  métamérique  correspondante  (cordon  poin- 
tillé, côté  droit  de  la  figure),  caractérisé  comme  une  trachée  stigmatique  rudinientaire 
à  la  fois  par  ses  rapports,  par  l'intima  spiralée,  terminée  en  doigt  de  gant,  qui  en 
marque  l'origine  et,  par  une  ligne  hyaline,  le  reste  du  canal  aérifère.  Stigmate  et  tra- 
chée stigmatique  sont  soumis  à  la  mue,  comme  les  organes  correspondants  du  douzième 
ou  du  deuxième  segment. 

Ces  organes  sont  bien  visibles  chez  des  hirves  jeunes,  maigres  et  transpa- 
rentes, conditions  assez  souvent  réalisées  chez  les  endoparasites.  Palmen 
(1877)  en  a  admis  l'existence  par  voie  de  généralisation,  sans  les  avoir  ob- 
servés. Nos  résultats  diffèrent  d'ailleurs  de  ses  vues  théoriques  sur  deux 
points  importants  :  1°  nous  ne  trouvons  point  le  stigmate  qu'il  signale  au 
segment  III;  2"  les  rudiments  des  trois  derniers  stigmates,  qui,  suivant  lui,  se 
réunissent  pour  constituer  le  gros  stigmate  à  trois  fentes  de  la  larve  ter- 
tiaire, persistent  à  leur  place  originelle,  et  le  stigmate  postérieur  définitif, 
quel  qu'en  soit  l'aspect,  résulte  de  la  modification  progressive  de  ses  formes 
jeunes. 

h.  Nous  ne  ferons  guère  que  mentionner,  sous  le  nom  de  trachées  com- 
municantes dorsales,  une  autre  catégorie  d'organes  rudimentaires  métamé- 
riques. 

Il  existe  normalement,  aux  segments  III  et  XII  (situation  en  réalité  un 
peu  variable),  deux  larges  voies  trachéennes  transversales,  mettant  en  rap- 
port les  deux  trachées  maîtresses.  Un  nodule  médian  souvent  visible,  bien 
dessiné  par  Weismann,  sur  la  voie  postérieure,  semble  indiquer  qu'elles 
sont  dues  à  l'éboulement  de  deux  trachées  symétriques.  Or,  entre  ces  voies 
extrêmes  plus  larges,  chaque  trachée  longitudinale  émet  huit  branches  in- 
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ternes  métaniériques,  qui  peuvent  s'épuiser  en  se  ramifiant,  ou  s'abouLer 
avec  leurs  symétriques  en  donnant  des  trachées  communicantes  grêles 
(Thrixiori,  Uclesia);  ce  sont  manifestement  des  homologues  demeurés  riidi- 


mcntaires  des  grosses  trachées  extrêmes. 


ACOUSTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Contribution  à  l'étuch  de  la  voix  chantée. 
Note  de  M.  Marage,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Un  sujet  déterminé  peut  émettre  un  certain  nombre  de  notes  qui  consti- 
tuent la  tessiture  de  sa  voix;  aux  notes  graves  de  cette  tessiture  correspond 
ce  qu'on  appelle  le  registre  de  poitrine i  aux  notes  aiguës,  le  registre  de  tête. 
Entre  ces  deux  registres,  il  existe  un  passage  plus  ou  moins  marqué;  c'est 
le  mécanisme  de  ce  passage  que  je  vais  étudier  aujourd'hui. 

1°  Fait  analomiqiie.  —  Tous  les  muscles  intrinsèques  tlu  laryn\  sont  innervés  par 
le  récurrent,  les  deuv  crico-thvroKliens  sont  seuls  innervés  pai'  le  laryngé  externe;  ils 


Fig.   r.  —  Vue  latérale  schématique  du  larynx. 
A,   cartilage  arylénoïde;   BB,   tambours  tle  Marey  coiiiniuuiquant  par  le  tube  D  avec  un  tambour  à 
levier   E;   CV,   corde   vocale:    MM',   muscle    crico-lliyroïdien   allant  ilu  ciulilage  cricoïde  CR  au 
cartilage  thyroïde  T. 

ont  donc  une  indépendance  spéciale;  ces  deux  muscles  font  basculer  le  cartilage  thyroïde 
sur  le  cricoïde  en  rapprochant  ces  deux  cartilages  en  avant;  ce  sont  des  tenseurs  des 
cordes  vocales  {fig.  i). 

2"  Fait  expérimental.  —  Si,  au  moment  du  passage  delà  voix  de  poitrine  à  la  voix 
de  tête,  il  >  a  une  contraction  brusque  du  crico-lhyroïdien,  l'espace  compris  en  avant 
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eiilre  ces  deux  cartilages  doit  diminuer  de  grandeur  et  l'on  doit  pouvoir  constater 
cette  diminution  au  moyen  du  cardiographe  de  Marej',  modifié  par  Zund-Bnrguel. 

(jet  instrument  est  placé  de  chaque  côté  du  cou  dans  l'espace  limité  par  le  thvroïde, 
le  cricoïde  et  le  muscle  crico-thjroïdien  ;  les  deu\  tambours  communiquent  ensemble 
et  avec  un  tamboui'  inscriptenr  au  n)oyen  d'un  tube  en  Y  (  fig.  i). 

Or,  on  constate  toujours  deux  phénomènes  difFérents  qui  sont  absolument  nets, 
f(u'on  fasse  l'expérience  sur  des  larynx  d'hommes  (liacés  11  el  III)  ou  sur  des  larynx 
de  femmes  (tracés  1  et  IV)  {fig-  2).  . 


Fig.  2.  —  DilTéreiUs  tracés  montriuU  le  passage  de  la  voix  (le  poitrine  P  à  la  voix  de  télé  T. 


Premier  cas.  —  H  y  a  i"ie  différence  très  marquée  entre  les  deux  registres;  alors  il 
se  produit  une  conliaclion  brusque  des  deijx  muscles  crico-lhyioïdiens;  c'est  le  tracé  I 
(fig-  2)  :  on  a  deux  plateaux,  le  plateau  inférieur  correspondant  au  registre  de  poi- 
trine, le  plateau  supérieur  au  registre  de  tête. 

Deuxième  cas.  —  Le  passage  de  la  voix  de  poitrine  à  la  voix  de  tête  est  moins  mai- 
qué,  alors  la  courbe  monte  peu  à  peu  et,  chez  certains  artistes,  elle  est  presque  con- 
tinue, sans  raccordement;  les  tracés  11,  III  et  IV  montrent  bien  les  différences  intermé- 
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diaires.  Le  crico-ihyroïdien  peut  donc,  ou  se  conlracler  brusquemenl.  ou  se  contracter 
peu  à  peu  de  manière  à  produire  la  tension  progressive  des  cordes  vocales. 

Si,  en  même  temps,  on  photographie  les  vibrations  de  la  voix,  non  seulement  on 
connaît  les  notes  qui  appartiennent  au  registre  de  poitrine  et  au  registre  de  tête,  mais 
encore  on  détermine  les  notes  qui  manquent,  c'est-à-dire  les  trous  de  la  voix  :  le  sujet 
qui  a  fourni  le  tracé  T  a  une  voix  tremblée,  d'inégale  intensité,  et  deux  notes  manquent 
au  moment  du  passage  du  plateau  inférieur  au  plateau  supérieur.  Au  contraire,  le  sujet 
qui  a  fourni  le  tracé  IV  a  une  voix  régulière  et  il  ne  manque  pas  une  seule  note. 

Les  professeurs  de  chant  ont  donc  bien  observé  ce  phénomène  de  passage 
dû  à  la  contraction  du  muscle  crico-thyroïdien,  mais  les  noms  de  voix 
de  poitrine  et  de  i^oix  de  tête  semblent  assez  mal  choisis,  car  ils  peuvent 
induire  les  élèves  en  erreur  :  il  n'y  a  en  effet  qu'une  voix  due  à  la  vibration 
aéro-laryngienne  produite  au  niveau  de  la  glotte;  il  conviendrait  mieux  de 
se  servir  du  terme  registre  grave  et  registre  aigu;  en  effet,  les  expressions 
registre  épais  et  registre  mince,  dont  on  se  sert  quelquefois,  ont  l'inconvé- 
nient de  supposer  qu'on  connaît  bien  la  relation  entre  l'épaisseur  des  cordes 
vocales  et  la  note  fondamentale  laryngienne,  ce  qui  n'est  pas  exact,  pour  le 
moment  du  moins. 

Cette  théorie  de  la  formation  des  deux  registres  a  été  souvent  combattue; 
la  contraction  du  muscle  crico-thyroïdien  n'est  peut-être  pas  le  seul  phéno- 
mène qui  se  produise  au  moment  du  passage,  mais  elle  se  produit  toujours, 
et  elle  est  facile  à  mettre  en  évidence. 

Conclusion.  —  Quand  le  passage  entre  les  deux  registres,  grave  et  aigu, 
est  très  marqué,  le  tracé  des  viliralions  montre  que  la  voix  est  tremblée  et 
que  certaines  notes  font  défaut;  les  professeurs  de  chant  ont  donc  raison 
d'employer  les  méthodes  qu'ils  croient  utiles  pour  faire  disparaître  ce 
passage. 

PHYSIQUE.  —  Action  de  l'encre  sur  la  plaque  photographique. 
Note  de  M.  Guillaume  de  Fontenay,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

M.  le  commandant  Darget  a  récemment  communiqué  à  l'Académie  des 
Sciences  une  suite  d'expériences  desquelles  il  concluait  que  l'organisme 
humain  serait  une  source  de  radiati'ons  agissant  sur  le  gélatino-bromure 
d'argent  à  peu  près  à  la  façon  des  rayons  X  ou  des  rayons  [i  et  y  du  radium. 

Voici  le  fait  piincipal  sur  lequel  cet  observateur  fondait  son  affirmation  : 

On  applique  contre  la  couche  sensible  d'une  |)laque  au  gélatino-bromure  le  côté 
blanc  d'une  feuille  de  papier  dont  l'autre  face  porte  un  texte  manuscrit  ou  imprimé. 
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On  envelo]ipe  le  toul  dans  du  papier  noir,  puis  dans  du  papier  rouge.  Enfin  on  main- 
tient contre  le  front,  au  moyen  d'un  bandeau,  pendant  3o  minutes  ou  i  iieure,  la 
plaque  ainsi  préparée,  en  ayant  soin  que  le  dos  de  la  plaque  se  trouve  du  côté  du 
bandeau  et  que,  conséquemment,  l'éniulsion  se  trouve  du  côté  du  front,  dont  elle  est 
séparée  par  une  épaisseur  de  papier  rouge,  une  épaisseur  de  papier  noir  et  enfin  par  la 
feuille  de  papier-cliché,  .^près  développement,  la  plaque  poite  assez  souvent  une 
reproduction  plus  ou  moins  exacte  des  caractères  ou  des  dessins  tracés  sur  le  cliché- 
papier. 

Comme  il  me  paraissait  peu  vraisemblable  et  qu'en  tout  cas  il  n'était 
nullement  prouvé  qu'un  tel  résultat  fût  produit  par  une  radiation  quelconque 
de  l'organisme  humain,  j'ai  repris  les  expériences  de  M.  Darget  en  partant 
d'une  hypothèse  toute  différente  :  l'hypothèse  d'une  action  chimique  de 
l'encre  sur  la  couche  sensible. 

Ce  point  de  vue  s'est  montré  avantageux,  car  j'ai  pu,  dès  les  premiers 
essais,  éliminer  l'hypothèse  des  prétendues  radiations.  En  effet,  tout  en 
actionnant  une  plaque  avec, mon  front  suivant  la  méthode  Dargel,  je  sou- 
mettais une  plaque-témoin,  pendant  le  même  temps,  à  une  source  artificielle 
de  chaleur  humide,  et  j'obtenais,  après  développement  dans  le  même  bain, 
deux  clichés  absolument  comparables. 

Voici  probablement  ce  qui  se  produit  : 

La  transpiration  insensible  de  la  peau  (qu'on  imite  artificiellement  au  moyen  d'un 
dispositif  bien  simple  que  je  ne  décrirai  pas  ici)  distille  en  quelque  sorte  à  travers  les 
enveloppes  et  vient  se  condenser  sur  la  gélatine  de  la  plaque  relativement  froide  après 
avoir  traversé  en  dernier  lieu  la  feuille  de  papier-cliché.  On  comprend  que  les  molécules 
qui  viennent  de  traverser  une  partie  encrée  aient  une  action  bien  différente  de  celles 
qui  ont  traversé  du  papier  blanc  et  qu'ainsi  les  caractères  se  trouvent  reproduits.  Il  y 
a  12  ans  déjà  que  le  capitaine  Colson  nous  a  décrit  l'action  de  l'encre  à  sec  sur  la  plaque 
au  gélatinobromure  ('). 

Cependant,  sans  rappeler  le  détail  d'observations  bien  connues,  j'appel- 
lerai l'attention  sur  certaines  difTérences  que  j'ai  remarquées  entre  les  faits 
Colson  et  les  nouvelles  expériences.  Voici  les  principales  : 

1°  Le  contact  est  fort  abrégé.  De  2  ou  3  jours  il  est  réduit  à  2  ou  3  quarts  d'heure; 
mais  le  capitaine  (foison  opérait  à  froid  et  à  sec  :  il  n'est  pas  surprenant  que  l'espèce 
de  distillation  dont  je  parlais  tout  à  l'heure  multiplie  considérablement  l'action  de 
l'encre. 

1°  Il  n'est  plus  nécessaire  que  l'encre  soit  au  contact  de  la  couche  sensible.  Les 
caraclères  peuvent  être  tracés  soit  au  recto,  soit  au  verso  du  cliché-papier.  Cependant, 

(' )  R.  (JoLSO.N-,  La  plu(/ue p/totogra/jhi(/ue,    1897,  p.  i4,  i5,  16,  et  passim. 
C.  R.,  lyoy,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  .N°  2.)  l5 


Il4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

el  surlout  avec  les  papiers  d'épaisseur  sérieuse,  l'action  est  plus  énergique  pour  les 
caractères  tracés  au  recto,  c'est-à-dire  en  contact  avec  le  gélatinobromure. 

3"  Il  est  inutile  de  voiler  la  plaque  avant  de  la  soumettre  à  l'action  de  l'encre  ou 
après  l'y  avoir  soumise  et  avant  de  la  développer  (voile  préalable  et  voile  ultérieur  de 
Colson). 

Mais  le  point  le  plus  intéressant  et  que  je  signale  plus  expressément  est 
le  suivant.  Dans  ces  expériences,  l'encre  n'agit  pas,  comme  dans  les  expé- 
riences du  capitaine  Colson,  en  fournissant  toujours  un  négatif.  Elle  fournit 
tantôt  un  négatif,  tantôt  un  positif. 

Au  cours  des  quelques  expériences  que  j'ai  pu  faire,  trop  peu  nombreuses 
il  est  vrai,  je  ne  suis  pas  arrivé  à  préciser  les  causes  de  cette  double  action. 
Quelquefois  la  raison  pour  laquelle  on  obtient  un  positif  saute  aux  yeux. 
Par  excès  d'humidité,  il  s'est  produit  un  transport  d'encre  du  papier  à  la 
plaque;  c'est  un  vrai  décalque,  comme  si  l'on  s'était  servi  d'encre  à  copier. 
Mais  bien  souvent  il  n'apparaît  pas  que  ce  phénomène  à  côté  soit  venu  à  se 
produire,  et  cependant  l'inscription  est  encore  positive.  Parfois  aussi  une 
partie  des  inscriptions  est  positive,  l'autre  négative.  J'ai  même  obtenu  de 
temps  en  temps  pour  un  même  trait  une  partie  noire  correspondant  au  trait 
lui-même  du  cliché-papier  ou  à  sa  partie  centrale,  et  une  sorte  d'empâte- 
ment clair,  négatif,  s'étalant  à  droite  et  à  gauche,  comtne  si  la  gélatine 
avait  bu. 

Les  causes  qui  entrent  enjeu  dans  ces  phénomènes  sont  si  multiples  et  si 
complexes  qu'il  y  aurait  lieu  d'instituer  des  expériences  absolument  métho- 
diques, ce  que  je  n'ai  pu  faire.  Il  faut  tenir  compte  de  la  nature  et  de  la 
composition  de  l'encre  ('),  de  son  état  de  fraîcheur  ou  d'oxydation,  de  l'état 
hygrométrique  du  cliché-papier  et  des  enveloppes  noire  et  rouge.  La  plaque 
elle-même  peut  être  plus  ou  moins  sèche.  Enfin,  le  degré  de  pression  qu'elle 
supporte  peut  bien  aussi  ne  pas  être  indifférent  au  résulttat.  Les  observa- 
teurs qui  auront  le  temps  el  la  patience  de  continuer  cette  étude  en  ne  fai- 
sant varier  à  chaque  fois  qu'un  seul  de  ces  divers  facteurs  arriveront  certai- 
nement à  préciser  les  causes  de  ces  divergences  curieuses. 

Je  signalerai  en  terminant  que  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  deux  des  résul- 
tats annoncés  par  M.  Darget.  L'encre  d'imprimerie  est  toujours  restée  inac- 
tive dans  mes  expériences.  Le  capitaine  Colson,  lui  aussi,  l'avait  trouvée 
inactive. 


(')  L'encre  dont  je  me  suis  servi  el  que  fabrique  la  maison  Herbin  porte  la  désigna- 
tion commerciale  de  La  perle  des  encres. 
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D'autre  part,  M.  Darget  a  obtenu  la  reproduction  de  clichés-papiers  qui 
avaient  été  placés  au  dos  de  la  plaque,  ce  qui  exclurait  toute  action  chi- 
mique. 

En  ce  qui  concerne  l'encre  d'imprimerie,  je  ne  peux  que  me  borner  à 
constater  cette  diil'érence  de  résultats.  J'ai  pourtant  essayé  de  très  vieilles 
encres  provenant  d'ouvrages  anciens  et  des  encres  fraîches  empruntées  à  des 
journaux  de  la  semaine;  mais  je  reconnais  volontiers  que  les  encres  grasses 
n'ont  pas  toutes  la  même  composition  et  que  j'ai  pu  jouer  de  malheur. 

Cependant  le  fait  de  plaques  impi'essionnées  à  travers  le  verre  m'a  fait 
penser  que  peut-être  aussi  M.  Darget  avait  omis  de  prendre  certaines  pré- 
cautions indispensables,  comme  de  tenir  ses  clichés-papiers  à  l'obscurité 
durant  quelques  jours  avant  de  les  utiliser.  Si  de  tels  soins  ont  été  négligés, 
si  des  papiers  insolés  ont  servi  aux  expériences  ou  si  encore  l'éclairage  du 
laboratoire  n'était  pas  inactiuique  au  moment  de  la  préparation  des  enve- 
loppes, il  ne  faut  pas  s'étonner  outre  mesure  des  résultats  obtenus  par  cet 
observateur. 


PATHOLOGIE.  —  Traitement  de  la  lialéri  chez  le  cheval  par  V orpiment . 
Note  de  MM.   A.   Thihocx  et  L.   Teppaz,  présentée  par  M.   Laveran. 

Nous  avons  rapporté,  au  mois  d'octobre  1908  ('),  les  résultats  obtenus 
dans  le  traitement  par  l'orpiment  seul,  ou  associé  à  l'atoxyl,  chez  les  chevaux, 
atteints  de  Souma  et  de  trypanosomiase  des  chevaux  de  Gambie.  Nous  pou- 
vons indiquer  en  passant  que  les  animaux  (pii  ont  été  l'objet  de  notre  pre- 
mière Communication  sont  toujours  en  parfait  état  de  santé.  Nous  n'avions 
pas  pu,  à  cette  époque,  donner  les  résultats  obtenus  dans  le  traitement  de 
la  Baléri  par  l'orpiment  seul,  les  expériences  étant  en  cours. 

Le  traitement  appliqué  a  été  te  traitement  par  t'orpiment  seul,  tel  que  nous  l'avons 
indiqué  dans  notre  précédente  Communication.  Grâce  au  bon  état  du  cheval  mis  en 
expérience,  nous  avons  même  pu  écourter  ce  traitement,  qui  a  été  institué  ainsi  qu'il 
suit  :  i"' jour,  20s  d'orpiment;  /'l'^jour,  aSs;  7=,  3oS;  10°,  3oS;  iS",  SoS;  i6=,  3o8;  17=^,  3o8. 
8  jours  de  repos  et  second  traitement,  comprenant  seulement  cinq  ingestions  à  3  jours 
d'intervalle.  Il  est  possible  qne,  dans  les  Irypanosomiases  que  nous  avons  reconnues 
curables  par  l'orpiment,  te  traitement  puisse  être  réduit  auv  sept  premières  ingestions. 


(')  Thiroux  et  Teppaz,  Trailement  des  liypanoxomiattcs  chez  les  chevaux  par  l'or- 
piment seul  ou  associé  à  l'atoxyl  (  Comptes  rendus,  13  octolire  1908). 
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Le  clieval  traité  pour  Baléri  a  été  inoculé  le  5  septembre  sous  la  peau  de  l'encolure 
avec  Tr.  l'ecaudi  [virus  que  nous  avons  recueilli  à  Nianing  au  cours  d'une  mission 
relative  aux  trjpanosomiases  (')J;  il  s'est  infecté  le  19,  et  il  a  présenté,  entre  le  20  et 
le  3o,  un  état  général  mauvais  et  de  l'œdème  des  boulets.  Il  a  terminé  son  traitement  le 
3  novembre.  Depuis  cette  époque,  2  mois  environ,  son  état  général  est  resté  très  satis- 
faisant. L'agglutination  globulaire  a  été  constamment  nulle  et  l'on  n'a  jamais  observé 
de  trypanosomes  dans  le  sang  circulant.  Nous  considérons  l'animal  comme  guéri. 

Les  trois  trypanosomiases  que  nous  avons  reconnues  curables  par  l'orpi- 
ment :  trypanosomiase  des  chevaux  de  Gambie,  Souma  et  Baléri,  occupent 
une  zone  considérable;  leur  territoire  s'étend  du  i5*  degré  et  presque  des 
rives  du  Sénégal  et  du  Haut-Niger  jusqu'au  Congo  et  à  l'Est  jusqu'au  Tchad, 
peut-être  même  au  delà.  Ce  sont  ces  trois  trypanosomiases  que  Bouet  (") 
retrouve  à  la  côte  d'Ivoire  et  au  Dahomey.  Martin  et  Lebœuf(')  les  signalent 
au  Congo  à  côté  de  Tr.  congolense.  Kérandel  (')  les  observe  dans  la  Haute 
Sangha,  le  Logone,  l'Ouahame  et  le  Chari-Tcbad.  Pécaud  et  Cazalbou  ont 
étudié  sur  les  bords  du  Haut-Niger  les  trjpanosomes  qui  portent  leur  nom, 
retrouvés  depuis  par  Bouffard  et,  si  Dutton  et  Todd  n'ont  signalé  en  Gambie 
que  Tr.  dimorphon  chez  les  chevaux,  c'est  qu'il  ont  confondu  les  trois  para- 
sites en  une  seule  espèce,  depuis  démembrée  par  Laveran. 

On  peut  donc  affirmer  qu'avec  l'orpiment  on  possède,  actuellement,  un 
moyen  sur  de  guérir  chez  les  chevaux  les  trypanosomiases  qui  sont  trans- 
mises par  les  Glossines,  les  plus  répandues  dans  tout  l'Ouest  africain.  Il  ne 
reste  plus  guère  à  y  étudier,  parmi  ces  trypanosomiases,  que  celles  plus  rares 
qui  sont  dues  à  Tr.  congolense  et  à  Tr.  Brucei. 

Les  trypanosomiases  à  tabanides,  dont  le  Surra  ou  M'  Bori  est  le  type,  et 
qui  sévissent  au  nord  du  Sénégal  et  du  Haut-Niger  (au  nord  du  lo*^  degré), 
semblent  plus  difficiles  à  guérir;  les  études  que  nous  poursuivons  au  sujet  de 
leur  traitement  nous  donnent  à  penser  qu'il  faudra  pour  elles  modifier  un 
peu  notre  thérapeutique. 


(')  TniROlx,  WurTz  et  Tki'I'AZ,  Maladie  du  sommeil  et  liypanosomiases  animales 
sur  la  petite  Côte  et  dans  la  région  des  Niayes  au  Sénégal  {Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  juillet  1908). 

(')  G.  Bouet,  Notes  sur  les  trypanosomiases  du  Dahomey  {Comptes  rendus  de  la 
Société  de  Pathologie  exotique,  octobre  1908). 

(')  Martin,  LeboeUk  et  HoubauD,  Les  trypanosomiases  animale^  du  Congo  français 
(Comptes  rendus  de  la  Société  de  Pathologie  exotique,  juin  1908). 

(  '  )  KfiRANDEL,  Trypanosomiases  des  Mammifères  au  Congo  français  {Comptes 
rendus  de  la  Société  de  Pathologie  exotique,  octobre  1908). 
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PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Études  sur  le  cancer  des  Souris.  Sur  différents 
types  de  tumeurs  spontanées  apparues  dans  un  même  élevage.  Note  {*)  de 
MM.  L.  CuÊNOT  et  L.  3Iercier,  présentée  par  M.  Dastre. 

On  connaît  actuellement  de  nombreux  types  de  tumeurs  spontanées  chez 
la  Souris,  et  l'on  peut  dire  avec  Borrel  qu'on  a  retrouvé  chez  ce  Rongeur 
toutes  les  formes  de  cancer  décrites  chez  l'Homme. 

Au  cours  de  l'année  1908,  nous  avons  observé  trois  cas  de  tumeurs  spon- 
tanées bien  caractérisées  dans  notre  élevage  de  Souris  : 

1°  Un  sarcome  sous-cutané; 

2°  Une  tumeur  épithéliale  cornée  sous-cutanée; 

3°  Une  tumeur  papillomateuse  du  poumon. 

I.  Sarcome  sous-cutané.  —  Tumeur  du  volume  d'une  noix  siégeant  au  flanc  gauche 
d'une  Souris  de  race  golden-agouli.  Cette  tumeur  a  évolué  dans  le  courant  du  mois  de 
janvier  1908. 

Sur  les  coupes,  la  tumeur  se  trouve  constituée  par  des  îlots  compacts  de  cellules 
arrondies  ou  fusiformes  auxquelles  sont  intimement  mêlés  de  nombreux  leucocytes 
parmi  lesquels  les  polynucléaires  dominent.  Les  figures  de  mitose  sont  fiéquentes.  Il 
est  assez  difficile  d'homologuer  sûrement  les  espèces  de  sarcomes  en  laison  des  inter- 
médiaires qui  existent  entre  les  divers  types;  le  nôtre  n'est  pas  très  dilTéient  d'un  sar- 
come à  cellules  polymorphes,  formant  la  partie  sarcomateuse  d'une  tumeur  mixte 
décrite  par  Ehrlich. 

L'inoculation  des  fragments  de  tumeur  n'a  donné  aucun  résultat. 

IL  Tumeur  épithéliale  cornée.  —  Énorme  tumeur  du  volume  d'une  noix,  siégeant  à 
l'aisselle  gauche  d'une  Souris  golden-agouli.  La  Souris  est  trouvée  morte  le  i"'  avril  1908. 
A  l'autopsie,  nous  constatons  que  la  tumeur  est  bien  circonscrite  et  qu'elle  s'énuclée 
facilement;  sur  une  coupe  passant  par  le  centre,  on  voit  que  la  tumeur  est  composée 
de  deux  régions  bien  distinctes  :  1"  une  région  périphérique  compacte,  homogène, 
d'aspect  hyalin  ;  2°  une  région  centrale  sèche,  granuleuse.  Nous  n'avons  pas  observé 
de  métastases. 

L'étude  hislologique  montre  que  la  tumeur  est  formée  de  tubes  épilhéliaux  noyés 
dans  une  gangue  conjonctive  renfermant  de  nombreuses  cellules  dont  certaines  rap- 
pellent par  leurs  caractères  les  éléments  à  carmin  soluble  que  nous  avons  décrits  dans 
le  stroma  de  la  tumeur  B.  Les  tubes  épilhéliaux  situés  dans  la  zone  périphérique  de 
la  tumeur  sont  constitués  par  une  ou  plusieurs  assises  de  cellules  rappelant  par  leur 
aspect  les  cellules  des  couches  profondes  de  l'épiderme;  beaucoup  de  ces  cellules  sont 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  ?.  1  décembre  1908. 
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en  mitose.  La  lumière  des  tubes  est  souvent  obstruée  par  des  formations  épithéliales 
se  présentant  comme  des  bourgeons  de  la  paroi. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  périphérie  de  la  tumeur  pour  se  rapprocher 
du  centre,  on  constate  une  transformation  progressive  en  squames  épidermiques  des 
cellules  épithéliales  formant  la  paroi  des  tubes,  si  bien  que  la  niasse  centrale  de  la 
tumeur  est  constituée  par  de  longs  boyaux  entièrement  cornés.  Ces  caractères  de 
structure  nous  permettent  de  rapprocher  cette  tumeur  de  la  tumeur  molluscoïde 
décrite  par  Haaiand  et  de  la  tumeur  épitliéliale  de  Erdheim. 

L'inoculation  pratiquée  sur  douze  Souris  n'a  donné  aucun  résultat. 

in.  Tumeur  papilloinaleuse  du  poumon.  —  Une  Souris  inoculée  sans  succès  de 
tumeur  B  au  commencement  d'avril  est  sacrifiée  le  i5  juin.  A  l'autopsie,  nous  obser- 
vons une  tumeur  du  volume  d'un  gros  pois  faisant  saillie  à  la  surface  d'un  lobe  du 
poumon  gauche.  Sur  les  coupes,  ce  nodule  présente  une  structure  différente  dans  la 
région  périphérique  et  dans  la  partie  centrale.  La  périphérie  de  la  tumeur  est  consti- 
tuée par  des  débris  de  tissu  alvéolaire  noyés  dans  des  amas  de  grandes  cellules  renfer- 
mant de  longs  cristaux  {Staubzellen).  Les  vaisseaux  sanguins  sont  entourés  d'une  gaine 
épaisse  de  leucocytes  mononucléaires;  la  présence  de  ces  éléments,  jointe  à  celle  des 
Staubzellen,  indique  une  réaction  mésodermique  très  marquée  (Borrel,  Haaiand).  La 
région  centrale  de  la  tumeur  a  un  tout  autre  aspect.  Elle  est  constituée  par  de  longues 
papilles,  parfois  ramifiées,  dont  la  fine  charpente  conjonctive  est  revêtue  d'une  ou  plu- 
sieurs assises  de  cellules  cylindriques  dont  certaines  sont  en  mitose. 

La  structure  de  celle  tumeur  est  identique  à  celle  dn  nodule  cancéreux  décrit  par 
Haaiand  dans  le  poumon  d'une  Souris  porteuse  d'une  tumeur  Jensen. 

Les  tumeurs  du  poumon  sont  fréquentes  chez  la  Souris.  Livingood, 
Haaiand,  L.  Lœb,  et  particulièrement  Tyzzer,  en  ont  signalé  de  nombreux 
cas.  Mais,  étant  donné  que  ces  tumeurs  ont  été  souvent  observées  chez  des 
Souris  préalablement  inoculées  avec  des  tumeurs  de  types  variés,  il  en  est 
résulté  une  certaine  hésitation  pour  savoir  si,  dans  certains  cas,  les  tumeurs 
du  poumon  devaient  être  considérées  comme  des  tumeurs  spontanées  ou  s'il 
fallait  admettre  une  relation  entre  elles  et  la  greffe  (métastase  ou  transport 
d'un  virus  hypothétique). 

D'après  l'ensemble  des  faits  et  les  conditions  de  l'expérience,  nous 
croyons  pouvoir  dire  qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre  notre  tentative  de 
greffe  de  tumeur  B  et  la  tumeur  du  poumon  que  nous  venons  de  décrire; 
celle-ci  est  donc  une  tumeur  primaire.  Nous  ferons  encore  remarquer  que 
les  Souris  porteuses  de  tumeurs  apparentes  ou  soumises  à  l'expérimentation 
sont  seules  autopsiées  avec  soin;  aussi  il  est  naturel  de  trouver  chez  ces  ani- 
maux la  majeure  partie  des  cas  de  tumeurs  du  poumon. 

Nous  avons  cru  intéressant  de  signaler  les  trois  cas  de  tumeurs  spontanées 
apparues  dans  notre  élevage  de  Souris.  Cet  élevage,  qui  a  donné  un  nombre 
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énorme  d'individus,  se  poursuit  sans  interruption  depuis  1899  dans  les 
mêmes  conditions,  et  c'est  la  première  fois,  depuis  9  ans,  qu'on  constate 
l'apparition  de  tumeurs  qui  se  trouvent  être  de  trois  types  différents. 

Ce  fait,  rapproché  des  cas  signalés  par  Tyzzer  (sur  seize  Souris  porteuses 
de  tumeurs  spontanées,  quatre  présentaient  deux  tumeurs  de  types  diffé- 
rents), nous  paraît  présenter  un  grand  intérêt.  En  admettant  l'existence  de 
virus  cancéreux,  quel  que  soit  ce  virus  et  le  mode  d'infection,  il  serait  bien 
extraordinaire  que  les  trois  types  de  tumeurs  décrits  ci-dessus  aient  été 
déterminés  la  même  année  par  trois  virr.s  différents  et  spécifiques.  Il  est 
plus  simple  de  croire  qu'un  virus  unique  a  pu  provoquer  l'apparition  de 
tumeurs  variées. 

Ajoutons  pour  mémoire  que  nous  avons  constaté  la  présence  fréquente 
d'endo-  et  d'ectoparasitcs  dans  notre  élevage  de  Souris  :  des  Cestodes  (foie 
et  intestin),  un  Sarcosporidie,  un  Acarien  (Aleurobius  farinœ  De  Geer) 
vivant  dans  les  cages  et  dont  la  présence  a  été  constatée  très  fréquemment 
depuis  4  ans  environ. 


CHIRURGIE.  —  Énorme  calcul  iirique  de  la  i^essie  urinaire  chez  l'homme. 

Note  de  M.  A.  Guépin. 

Il  s'agit  d'un  homme  vigoureux  de  68  ans,  glycosurique,  graveleux 
ancien  quoique  sobre  et  actif,  porteur  d'un  énorme  calcul,  que  j'ai  dû 
opérer,  en  ville,  par  la  cystotomie  sus-pubienne. 

Le  calcul,  adliérent  aux  parois  vésicales,  est  de  forme  ovoïde  un  peu  aplatie,  d'aspect 
rugueux,  de  couleur  rouge  brun,  très  dur,  long  de  8'=°', 5,  large  de  6*^"',  8,  épais  de  4'"°i5 
et  pesant  à  l'état  sec  2200. 

Les  calculs  qu'on  retire  d'ordinaire  (par  la  lithotritie  ou  la  taille)  pèsent  en  moyenne 
de  12"  à  i5s;  leur  plus  grande  dimension  ne  dépasse  guère  2'^'",  5  et  ils  ont,  comme 
celui-ci,  la  forme  classique  en  galet.  11  ne  s'agit  ici  que  des  calculs  uriqiies. 

Or  malgré  le  volume  de  la  pierre  le  malade  a  pu  vivre  le  temps  nécessaire  à  son 
prodigieux  accroissement.  Complètement  guéri  de  l'opération  le  21  octobre  dernier,  il 
a  quitté  la  maison  de  santé  poui'  reprendre  ses  occupations. 

Le  fait  est  donc,  à  tous  points  de  vue,  tout  à  fait  exceptionnel  et,  bien 
que  j'aie  eu  l'occasion  d'intervenir  très  souvent  chez  les  calculeux,  je  n'en 
connais  pas  d'analogues. 
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OCÉANOGRAPHIE.  —  La  source  de  la  Bise  dans  l'étang  de  Thau. 
Note  de  MM.  Chevallier  et  Suory. 

Dans  la  crique  de  l'Angle,  dépendance  de  l'étang'  du  Tliau,  entre  Balaruc- 
les-Bains  et  Bouzigues,  jaillit  d'une  trentaine  de  mètres  de  profondeur  une 
source  thermale  connue  sous  le  nom  de  source  de  l'Abysse  ou  de  la  Bise. 

L'entonnoir  qui  donne  naissance  à  la  source  s'ouvre  par  des  fonds  variant 
de  2'",  8  à  3", 4  ;  sensiblement  circulaire  à  l'isobathe  de  5™  où  il  a  un  dia- 
mètre de  loo™  environ,  il  devient  peu  à  peu  elliptique  et  se  termine  par  un 
orifice  étroit  situé  à  29™,  5o  au-dessous  du  niveau  de  l'étang.  Ce  point  le 
plus  profond  se  trouve  à  i5o°  de  la  rive  est,  dans  la  direction  du  clocher 
de  Bouzigues. 

Le  lilet  d'eau  s'échappe  du  fond  avec  une  faible  section,  mais  sous  une 
pression  assez  forte;  il  s'élargit  au  fur  et  à  mesure  qu'il  s'élève  et  produit  à 
la  surface  un  remous  ou  bouillonnement  perpétuel  de  8'"  à  10'"  de  largeur, 
parfaitement  visible  de  la  falaise  de  Balaruc,  même  quand  l'étang  est 
agité  par  les  vagues.  Le  bouillonnement  n'est  pas  stationnaire,  il  se  déplace 
et  ne  se  trouve,  pour  ainsi  dire,  jamais  exactement  au-dessus  de  la  source. 

En  hiver,  l'existence  de  la  source  se  révèle  par  la  présence  de  vapeurs  qui 
se  condensent  en  une  sorte  de  brouillard.  La  température  à  la  surface,  au 
centre  du  bouillonnement,  était  au  mois  de  septembre  1908  de  21°, 2;  à  ai)'" 
de  profondeur  on  a  trouvé  21'%  3  5  mais  vu  la  rapidité  avec  laquelle  les  filets 
d'eau  chaude  se  diffusent  dans  les  profondeurs,  il  est  probable  que  la  tem- 
pérature de  la  source  au  point  exact  où  elle  sort  de  terre  est  légèrement  su- 
périeure à  21°,  3. 

L'analyse  d'échantillons  recueillis  de  5'"  en  5'"  depuis  la  surface  jusqu'au 
fond  montre  que  l'eau  de  la  Bise  a  une  densité  inférieure  à  celle  de  l'étang. 

Sa  composition  se  rapproche  de  celle  des  sources  minérales  voisines  de 
Balaruc-les-Bains.  Comme  ces  dernières,  elle  contient  moins  de  chlore  et 
plus  d'acide  sulfurique  que  l'eau  de  mer  n'en  contiendrait  à  densité  égale. 
Mais,  par  suite  de  l'impossibilité  de  la  récolter  complètement,  exempte  de 
tout  mélange  avec  les  eaux  voisines  de  l'étang,  on  ne  peut  déterminer  exac- 
tement sa  minéralisation. 

La  région  Balaruc,  environs  de  la  Bise,  Roquerols  est  une  portion  effondrée  des 
monts  de  la  Gardiole  qui  auparavant  se  prolongeaient  jusqu'au  mont  de  Cette  ;  on  y 
observe  de  part  et  d'autre  les  mêmes  masses  de  calcaire  compact  du  jurassique  supé- 
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rieur.  L'îlol  de  Roqueiols  et  les  qiielqiie:^  rocliers  épars  qui  affleurent  aux  environs  de 
la  pointe  de  Balaruc  et  jusque  tout  près  de  la  Bise  seraient  les  derniers  vestiges  de 
ces  terres  disparues.  C'est  dans  celte  région  disloquée  qu'ont  pris  naissance  les  tiois 
sources  thermales  de  Balaruc-les-Bains,  toutes  chlorurées  sodiques,  de  composition 
à  peu  près  identique,  mais  de  température  diftérente  :  source  romaine  48°,  source 
Bidon  (9°  et  source  communale  16°,  les  deux  dernières  moins  importantes.  La  source 
de  la  Bise  ayant  une  composition  analogue  et  se  trouvant  dans  la  même  région  doit 
avoir  la  même  origine  et  communiquer-  plus  ou  moins  facilement  avec  elles.  Cette 
hypothèse  expliquerait  alors  clairement  l'augmentation  ou  la  diminution  du  débit  et 
de  la  température  de  la  source  chaude  de  Balaruc,  loisque  le  niveau  de  l'étang  s'élève 
ou  s'abaisse  ;  on  avait  supposé  à  tort,  pour  explii|uer  ce  phénomène,  que  la  source  de 
Balaruc  avait  une  origine  sous-marine  et  était  ainsi  alimentée  par  l'eau  de  l'étang.  En 
effet,  lorsque,  par  les  vents  du  Sud,  le  niveau  de  l'étang  augmente,  la  source  de  la 
Bise  ayant  une  pression  plus  considérable  à  vaincre  pour  sortir  de  son  orifice,  reflue 
en  partie  vers  la  source  de    Balaruc  qui  voit  ainsi  son  débit  augmenter. 

Quand,  au  contraire,  par  les  vents  du  Nonl,  le  niveau  de  l'étang  s'abaisse,  la  pres- 
sion au-dessus  de  la  Bise  s'abaisse  aussi,  la  source  jaillit  plus  facilement  et  une  portion 
des  eaux  de  Balaruc  s'écoulent  avec  elle;  il  en  résulte  un  débit  plus  faible  à  l'établis- 
sement thermal.  Dans  aucun  cas  l'eau  salée  de  l'étang  ne  se  mélange  avec  la  source  de 
Balaruc  qui  sert  de  régulateur  ou  plutôt  de  tube  de  sûreté  à  la  source  de  la  Bise. 

Plusieurs  écbantillons  du  sol  sous-iuarin  ont  été  récoltés  et  analysés  :  le 
fond,  partout  très  dur,  est  formé  par  un  rocher  calcaire,  dont  une  vase 
sableuse  très  consistante,  de  nombreuses  coquilles  entières  et  brisées  et  des 
débris  de  Posidonies  remplissent  les  creux  jusqu'au  voisinage  même  du 
point  d'émergence  de  la  source.  La  consistance,  due  à  la  richesse  en  matières 
organiques  qui  fixent  indirectement  le  sulfate  de  chaux,  explique  comment 
une  couche  de  vase  peut  tapisser  des  parois  abruptes  sans  cesse  balayées  par 
des  remous.  La  présence  de  la  vase  et  de  Posidonies  à  demi  décomposées 
montre  que,  tandis  qu'à  la  surface  une  eau  moins  dense  se  répand  dans 
toutes  les  directions  autour  du  bouillonnement  en  s'en  éloignant,  des  cou- 
rants profonds  vont  en  sens  inverse  depuis  les  bords  jusqu'au  fond  de 
l'entonnoir. 

L'égalité  de  la  température,  se  maintenant  hiver  comme  été  à  peu  près 
constante,  et  le  brassage  continuel  des  eaux  font  de  la  source  de  la  Bise  une 
station  très  favorable  au  développement  des  êtres  vivants  et  permettent  à 
des  poissons  migrateurs  qui,  pour  la  plupart,  gagnent  la  mer  à  l'approche 
des  froids,  de  séjourner  dans  cette  partie  de  l'étang  où  les  pécheurs,  en 
décembre,  capturent  avec  leurs  filets  plusieurs  centaines  de  quintaux  de 
Loups  et  de  Muges. 

C.   K.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CVLVIII,  N°  2.)  _  it» 
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M.  Nicolo-Albert»  lÎARBiERi  adrcssc  uiic  Note  intitulée  :  Les  racines  dor- 
sales ou  postérieures  des  nerfs  spinaux  sont  centrifuges,  motrices  et  trophic/ues. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie.) 
A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

Ph.  V.  T. 


BULLETIN     BIBLIOGRAPHIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  ou  4  janvier   1909. 

Résultats  des  campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  yacht  par  Albert  I*"', 
Prince  souverain  de  Monaco,  publiés  sous  sa  direction  avec  le  concours  de 
M.  Jules  Richard.  Fascicule  XXXIII  :  Crustacés  décapodes  {Péneidés),  provenant  des 
campagnes  de  V Hirondelle  et  de  la  Princesse- Alice  (1886-1907),  par  E.-L.  Bouvier, 
avec  seize  planches.  Imprimerie  de  Monaco,  1908;  i  vol.  in-Zj".  (Hommage  de 
S.  A.  S.  le  Prince  Albert  de  Monaco.  ). 

Peintures  et  gravures  murales  des  cavernes  paléolithiques.  La  caverne  d'Altaniira 
à  Santillane  {Espagne),  par  Emile  Cartailhac,  Correspondant  de  l'Institut,  et 
Henri  Breuil;  planches  et  figures  pai-  H.  Breuil.  Imprimerie  de  Monaco,  1906;  i  vol. 
in-4°-  (Hommage  de  S.  A.  S.  le  Prince  Albert  de  Monaco.) 

Histoire  du  développement  de  la  Chimie  depuis  Lavoisier  jusqu'à  nos  Jours,  par 
A.  Ladekbuug;  traduit  sur  la  4'  édition  allemande  par  A.  Corvisy.  Paris,  A.  Hermann 
et  fils,  1909;  1  vol.  in-8". 

Service  géographique  de  l'Armée.  Rapport  sur  les  travaux  exécutés  en  1906. 
Paris,  1907;  I   fasc.  in-8''. 

Réponse  de  M.  Ernest  Chantre  aux  accusations  portées  contre  lui  au  sujet  de  ses 
travaux  sur  la  nécropole  de  Khozan.  Lyon,  A.  Rey  et  C'*^,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

L'art  du  repos  et  l'art  du  travail,  par  Duchatkl  et  Warcollier.  Paris  et  Nancy, 
Berger-Levrault  et  C'",  1909;  i  fasc.  in-8°. 

La  grande  proposition  de  Fermât,  par  D.-K.  Popoff.  Sophia,  imp.  P. -M.  Bazalyoff, 
1908;  I  fasc.  in-8°. 

Revue  générale  de  Rotanique,  dirigée  par  M.  Gaston  Bonnier,  Membre  de  l'Institut; 


SÉANCE  DU  II  JANVIER  1909.  123 

n"  2V0,  livraison  de  décembre  igo8.  Paris,  Librairie  générale  de  l'Enseignement  ;  i  fasc. 
in-8°. 

Recueil  de  l'Institut  de  Botanique  (  Université  de  Bruxelles),  publié  par  L.  Errera  ; 
l.  111,  avec  164  figures  dans  le  texte  et  10  planches.  Bruxelles.  Henri  Lamertin,  1908; 
I  vol.  in-/4°. 

Mémoires  de  l'Observatoire  de  VEbre;  n°  3.  La  section  magnétique,  par 
E.  Merveille;  édition  française.  Barcelone,  Gustavo  Gili,  1908;  i  fasc.  in-4°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   ii  janvier   1909. 

Histoire  physique,  naturelle  et  politique  de  Madagascar,  publiée  par  Alfred 
Grandidier.  Volume  IV  :  Ethnographie  de  Madagascar,  par  Alfred  Grandidier, 
Membre  de  l'Institut,  et  Guillau.me  Gra.ndidier,  Tome  I  :  Les  habitants  de  Madagascar  ; 
1''^  Partie  :  Origine  et  division  des  indigènes  ;  2"  Partie  :  Les  étrangers.  Paris,  Impri- 
merie nationale,  1908;  2  vol.  in-4''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Recherches  expérimentales  sur  les  propriétés  physico-chimiques  de  quelques  gaz, 
en  relation  avec  les  travaux  de  revision  du  poids  atomique  de  l'azote;  avec  i4  figures 
dans  le  texte.  (Laboratoire  de  Chimie  physique  de  l'Université  de  Genève.  Directeur  : 
Ph.-A.  Guye.)  Genève,  Georg  et  G'";  Paris,  Gauthier- Villars,  1908;  i  fasc.  in-4. 
(Hommage  de  M.  Ph.-A.  Guye.  ) 

Baromètre  isothermique,  par  le  marquis  de  Montricuard.  Paris,  imp.  E.  Paillet, 
s.  d.  ;  i  fasc.  in-4°. 

L'Helianti  et  la  question  fourragère,  par  R.  de  Noter.  Paris,  O.  Bornemami,  igo8; 
I  fasc.  in- 12. 

Plus  de  disette  de  fourrage  par  la  culture  de  l'Helianti,  par  R.  de  Noter.  Castres, 
iinp.  Abeilhou,  s.  d.;  i  fasc.  in-12. 

Ensayo  sobre  la  Historia  conlemporanea  de  Honduras,  por  César  Lagos.  San- 
Salvador,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

Observalorio  astronomico  de  la  Universidad  nacional  de  La  Plala.  Estacion 
aslronomica  de  Oncativo,  antécédentes  historicos  y  cientificos,  informaciones 
administrativas.  La  Plala,  1908;  i  fasc.  in-4°. 
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ERRATA. 


(T.  CXLVII,  Séance  du  i4  décembre  1908.) 

Note  de  M.  Gerber,  Fonctionnement  des  présures  aux  diverses  tempéra- 
tures : 

Page  i32i,  3"=  ligne,  au  lieu  de  que  la  température  est  plus  élevée,  lisez  que  la  tem- 
pérature est  moins  élevée. 


(T.  CXLVII,   Séance  du  21    décembre    1908.) 

Note  de  M.  Arctowski,  Sur  les  variations  des  climats  : 

Page   i440)  ligne  16,  au  lieu  de  +  o^iSS  à  Bilbao,  lisez  -+■  o°,28. 
Page  i44o,  ligne  27,  au  lieu  de  —  o°,3,  lisez  ■+-  o°,3. 

Page  ii440)  ligne  29,  après  Les  variations   des  climats,  ajouter  qui  sont  dues  à  des 
phénomènes  d'ordre  dynamique. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  18  JANVIER   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Ministre  dk  l'I.xstructio.v  publique  et  dks  Bealx-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  approuvant  l'élection  que  l'Académie  a  faite  de 
M.  Villn ni  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Physique,  la  place  vacante  par 
le  décès  de  M.  E.  Mascart. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  invitation  de  M.  le  Président,  M.  Vill.4rd  prend  place  parmi  ses 
Confrères. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —   Sur  quelques  applications  de  la  méthode 
de  M.  Fredholm.  Note  de  M.  H.  Poixcaré. 

La  méthode  de  Fredholm  permet  de  résoudre  presque  immédiatement 
certaines  questions  relatives  au  développement  des  fonctions  en  séries  ou  à 
leur  représentation  par  des  intégrales  définies. 

Par  exemple,  on  peut  résoudre  l'équation  intégrale  de  première  espèce 


/         9(7)  [6">.v  -H/(.r,  y)-\dy=i'ij{x), 


OÙ  cp(j')  est  la  fonction  inconnue,  si /(a-,  y)  n'a,  quel   que  soit  x,  qu'un 
nombre  limité  de  maxima  et  de  minima,  si  elle  tend  uniformément  vers  o 

pour  y  =  ±  ce,  si  -j^  est  limité  et  satisfait  aux  mêmes  conditions. 
^        '  '      dy 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIIl,  N°  3.)  ^7  X-\^0 
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Dans  le  même  ordre  d'idées,  une  fonction  satisfaisant  aux  conditions  de 
Dirichlet  sera,  pour  toutes  les  valeurs  de  x  comprises  entre  o  et  271,  déve- 
loppable  en  série  procédant  suivant  les  fonctions 

e'"'-^-4- 9„,  (x)  (/«entier), 

pourvu  que  la  série  'L\  0,„(a-)  |  converge  absolument  et  uniformément.  Celte 
condition  est  suffisante;  il  serait  facile  de  trouver  les  conditions  nécessaires 
et  suffisantes,  que  je  n'énonce  pas. 

Par  exemple,  on  pourra  développer  suivant  les  fonctions 


f,\n^,„x, 


pourvu  que  la  série 


converge  absolument. 


([-f,»  —  "0 


Proposons-nous  encore  de  résoudre  l'équation  intégrale  de  première 
espèce 

f      Q(;)[e'--  +  /{.r,  ;)]fi^5  =  4'("^)- 

Nous  nous  proposons  de  déterminer  la  fonction  9(2)  pour  les  valeurs 
de  2  comprises  entre  o  et  211;  je  ne  dirai  pas  en  se  donnant  arbitrairement 
la  fonction  '\{oc\  cela  serait  impossible,  mais  en  se  donnant  les  valeurs 
de  '\>{x^  pour  toutes  les  valeurs  entières  de  x  positives  ou  négatives. 

Pour  que  cela  soit  possible,  il  suffit  que  la  série 

V^(//0 
et  que  l'intégrale 

'"ru-,  z)d.,- 


l 


convergent  absolument  et  uniformément. 


Je  profite  de  l'occasion  pour  réparer  un  oubli  involontaire  qui  m'a  été 
signalé  par  M.  Picard. 

Dans  une  Note  récente,  j'ai  signalé  une  série  de  résultats  relatifs  respec- 
tivement aux  cas  où  le  noyau  de  l'équation   de  Fredliolin  devient  infini 


obtenu  par  une  autre  voie  par  M.  Hilbert. 


d'ordre  <-'  <!  9'  <!  7'  •••',  le  premier  de  ces  résultats  avait  déjà  été 
"  ^  ^ 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  mode  de  préparation  général  des  acides 
trialcoylacétiques .  Noie  de  MM.  A.  Haller  et  Ed.  Bauek. 

/R 

Les  trialcoylacélophénones  C'H^COC— R'  dont  nous  avons  donné,  dans 

\R" 

une  récente  Communication  ('),  une  méthode  générale  de  préparation,  res- 
semblent dans  une  certaine  mesure  aux  diary-lcétones  comme  la  benzophé- 
none,  le  groupement  fonctionnel  cétonique  étant,  dans  les  doux  cas,  lié  à 
deux  radicaux  par  un  atome  de  carbone  tertiaire 


en 

en 

en 

en 

en 

en 

R 

CH<^ 

~\e 

-eo- 

-<_ 

^eH 

eii(_ 

-eo- 

-e^R' 

CH 

en 

en 

en 

en 

en 

R" 

n  était  donc  probable  que  ces  cétones  se  comporteraient  à  l'égard  de 
l'amidure  de  sodium  comme  la  benzophénone  et  ses  homologues  (-)  et  qu'elles 
se  scinderaient  soit  en  amides  trialcoylacétiques  et  benzène,  soit  en  amides 
benzoïques  et  trialcoylméthanes. 

Des  deux  modes  de  dédoublement  c'était,  sans  aucun  doute,  le  premier 
qui  avait  le  plus  de  chance  de  se  produire,  M.  Nef  ayant  déjà  démontré  que 
la  potasse,  chauffée  à  i5o°,  en  tubes  scellés,  avec  la  triméthylacélophénone, 
avait  pour  effet  de  dédoubler  partiellement  cette  cétone  en  acide  triméthyl- 
acétique  ou  pivalique  et  benzène  ('). 

L'expérience  a  en   effet   confirmé  ces  prévisions.    Toutes   ces   cétones 

chauffées  avec  de  Tamidure  de  sodium  en  milieu  benzénique,   toluique, 

xylénique,    etc.,  se   scindent,   pour  ainsi  dire   quantitativement,   suivant 

l'équation 

R  /R 

C^H'.eO.e^R'  -t-Na>;H^+H=iO  =  e''H''+H-NeO-e^R'  n-NaHO. 

^R"  ^R" 

L'opération  se  fait  de  la  façon  suivante  : 

Dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux,  on  intioduil  une  molécule  de  la  cétone 
à  dédoubler  dissoute  dans  4  à  5  fois  son  volume  de  benzint»  ou  d'un  de  ses  honioto;;ues 


(')  A.  Haller  et  Ed.  Bal'I'Ii,  Coinples  rendus,  t.  eXLMU,  p.  70. 

(-)  A.  Haller  el  Ed.  Baier,  Comptes  rendus,  l.  e\LVII,  1908,  p.  824. 

(')  Nef,  Anii.  der  Cheinie,  t.  eCCX,  tSgg,  p.  3i6. 
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et  Ton  ajoute  à  la  solution  i™"',5  d'amidure  de  sodium  finement  pulvérisé.  Le  tout  est 
cliauiré  à  rébullilion  pendant  4  à  5  heures. 

Au  bout  de  ce  temps,  si  Ton  a  eu  le  soin  de  maintenir  la  solution  à  l'abri  de  toute 
humidité,  on  constate  qu'elle  a  pris  une  couleur  brunâtre  et  que  la  majeure  partie  de 
l'amidure  a  disparu.  On  enlève  alors  le  ballon  et,  tout  en  l'agitant,  on  y  introduit  de 
l'eau  goutte  à  goutte,  en  ayant  soin  de  modérer  l'addition  quand  la  réaction  devient 
trop  vive.  Il  se  forme  alors  un  précipité  qui,  dans  certains  cas,  peut  provoquer  la  prise 
en  masse  de  tout  le  contenu  du  ballon  et,  dans  d'autres  (avec  la  métliyléthylpropylacé- 
lophénone,  par  exemple  ),  est  à  peine  perceptible.  En  contin  uant  à  ajouter  de  l'eau,  le 
précipité  se  redissout  et  le  dédoublement  est  opéré.  On  décante  la  couche  beiizénique 
qu'on  lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau,  on  chasse  la  benzine  et  Ton  fait  cristal- 
liser l'amide  ou  on  la  distille  sous  pression  réduite. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  le  cas  d'une  opération  défectueuse,  il  devient  presque 
impossible  de  séparer  par  distillation  fractionnée  l'amide  de  la  cétone  non  entrée  en 
réaction,  leur  point  d'ébullition  étant  très  voisin. 

Ces  amides,  cristallisées  au  sein  du  benzène,  se  présejitenl  en  généfal 
sous  la  forme  de  feuillets  nacrés  se  sublimant  rapidement  et  bien  avant  leur 
point  de  fusion. 

Très  faible  pour  le  premier  terme,  la  solubilité  dans  la  benzine  augmente 
pour  les  tertnes  supérieurs  qui  inversement  possèdent  un  point  de  fusion 
plus  bas  que  les  termes  inférieurs. 

Elles  résistent  à  l'action  de  la  potasse.  Pour  les  transformer  en  acides, 
nous  avons  dû  les  traiter  par  le  procédé  que  M.  Bouveault  avait  appliqué 
jadis  aux  amides  des  acides  aromatiques.  Il  consiste  à  faire  agir  sur  ces  com- 
posés de  Tazotite  de  soude  et  de  l'acide  sulfurique,  ou  plus  simplement  du 
sulfate  de  nitrosyle.  On  dissout  l'amide  dans  de  l'acide  sulfurique  et  l'on 
ajoute  à  la  solution  la  quantité  théorique  de  sulfate  de  nitrosyle  dont  on 
favorise  la  dissolution  en  chauffant  au  bain-marie.  On  additionne  ensuite 
la  liqueur  d'un  peu  d'eau,  ce  qui  élève  suffisamment  la  température  du  mé- 
lange pour  provoquer  la  réaction  et  le  dégagement  d'azote.  Quand  le  déga- 
gement cesse  onétend  d'une  plus  grande  quantité  d'eau,  on  agite  avec  de 
l'éther  pour  enlever  l'acide,  on  décante  et  la  solution  éthérée  est  épuisée 
avec  une  lessive  de  soude  additionnée  de  carbonate  de  soude.  Après  avoir 
soutiré  la  liqueur  aqueuse,  on  la  décompose  par  de  l'acide  sulfurique  et 
on  l'épuisé  de  nouveau  avec  de  l'éther.  On  chasse  l'éther  et  l'on  rectifie 
l'acide  à  la  pression  ordinaire  ou  sous  pression  réduite. 

Propriétés  générales.  —  Les  acides  Irialcoylacétiques  sont,  en  général,  des 
liquides  mobiles  dont  l'odeur  ne  rappelle  que  très  peu  celle  des  acides  gras 
ordinaires. 
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Sauf  l'acide  pivalique,  ils  sont  à  peu  près  insolubles  dans  l'eau  et  distillent 
sans  décomposition  à  la  pression  ordinaire. 

Amide pivalique  (.CH')'.C.  CONH-.  —  Déjà  préparée  par  les  méthodes 
ordinaires,  cette  amide  s'obtient  très  facilement  en  chauffant  la  triméthyl- 
acétophénone  avec  de  l'amidure  de  sodium  dans  les  conditions  décrites. 
Nous  devons  remarquer  que  l'amide  pivalique,  étant  très  peu  soluble  dans  la 
benzine  à  froid,  se  précipitera  presque  intégralement  quand  on  ajoutera  de 
l'eau  à  la  solution.  On  obtient  en  effet  des  aiguilles  qui,  après  cristallisation 
dans  l'alcool,  fondent  nettement  à  i55''-i56''. 

Les  rendements  sont  pour  ainsi  dire  quantitatifs. 

Amide  dimèthyléthylacélique      p^„.  ^'C.CONH-.  —   Préparée  avec  la 

diméthyléthylacétophénone,    cette    amide  se   présente  sous   la    forme    de 
feuillets  nacrés  qui,  après  cristallisation  dans  la  benzine,  fondent  à  io3°-io4°. 
Ici  encore  les  rendements  sont  presque  quantitatifs. 

Acide  dimélhylélhylacélique  pj^is /C.COOH.  —  Cet  acide  a  été  pré- 
paré avec  l'amide  (Ju'on  a  traitée  par  de  l'acide  azoteux  dans  les  conditions 
déjà  signalées. 

Il  avait  déjà  été  obtenu  par  différentes  autres  voies  par  Wichnegradsky, 
qui  l'a  décrit  comme  une  huile  distillant  à  187°,  puis  par  Lavorinowitsch, 
par  Anschiilz  et  Rauff,  et  enfin  par  M.  Bouveault. 

Huile  à  odeur  légère  d'acide  gras  bouillant  à  i84°-i85''  sous  la  pression 
ordinaire. 

Amide    de    l'acide   ijropyldiméthylacétiqae    CH^ — C.GONH-.    —    Elle 

prend  naissance  avec  un  rendement  quantitatif  quand  on  traite  la  propyldi- 
méthylacétophénone  suivant  le  mode  opératoire  normal. 

Beaucoup  plus  soluble  dans  la  benzine  que  son  homologue  inférieur, 
cette  amide  se  présente  sous  la  forme  d'écaillés  nacrées  fusibles  à  gS^-gô". 

C'H'\ 

Acide  pvopyldiméthvlacèliane  ,^,1,,,.,    CCO^H.    —    Liquide  à   odeur 

particulière  ne  rappelant  que  vaguement  celle  des  acides  gras,  distillant 
à  ioi°-io2°  sous  1 1"""  et  à  igg^-aoo"  à  la  pression  ordinaire. 

Amide  de  V acide  inètliylduliiylacètiqac  ^^    ,C.COMl^.  —  isomère 


l3o  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

de  l'amide  de  l'acide  propyldiméthylacétique,  cette  amide  dérive  de  la  pro- 
pyldiméthylacétophénone.  Elle  cristallise  par  refroidissement  de  sa  solution 
benzénique  bouillante  en  aiguilles  fondant  à  ']S"-'ig". 

Acide  méthy/chéthjlacétique         ptjs  /C.COOH.  —  Préparé  au  moyen 

de  son  amide,  cet  acide  constitue  un  liquide  à  odeur  agréable  rappelant 
l'odeur  des  étbers  des  acides  gras  à  chaîne  normale  correspondants. 

Il  distille  à  2o3'*-20,'i°  à  la  pression  ordinaire  et  a  déjà  été  obtenu  par 
SchdanofT,  qui  lui  assigne  le  point  d'ébullition  de  207''-2o8°  sous  i53""". 

Amide  de  l'acide  triéthylacélique  (C-I:P)^C.CONH-.  —  Elle  dérive  de  la 
triéthylacétophénone  et  cristallise  dans  l'alcool  sous  la  forme  d'aiguilles 
fondant  à  io8°  et  distillant  à  i48°-i49''  sous  20""". 

Acide  triéthylacétique  (C-H^)'^C  —  CO*H.  —  Obtenu  en  partant  de 
son  amide,  cet  acide  distille  k  iicf  sous  i4°""  et  à  220°-222''  sous  la  pression 
ordinaire,  et  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  se  prenant  rapidement 
en  une  masse  cristalline  fondant  à  39",  5. 

Amide  de  V acide méthvlélhylpropylacétique  C^H^ — C  —  CONH'.  —  Cette 

CH-^  ^ 
amide  dissymétrique  a  été  obtenue  en  traitant  la  méthyléthylpropylacéto- 
phénone  par  de  l'amidure  de  sodium  au  sein  de  la  benzine.  En  décom- 
posant le  produit  de  la  réaction  par  quelques  gouttes  d'eau,  on  n'observe 
que  très  passagèrement  la  formation  d'un  précipité.  L'amide  extraite  de  la 
solution  benzénique  distille  à  i34°-i35"  (sous  12"'")  en  un  liquide  se  pre- 
nant bientôt  en  masse. 

Elle  est  très  soluble  dans  tous  les  solvants  ordinaires  (alcool,  éther, 
éther  de  pétrole,  benzine,  toluène)  au  sein  desquels  il  est  impossible  de  la 
faire  cristalliser.  Nous  avons  pu  l'obtenir,  en  fines  aiguilles  fondant  à  46", 
en  refroidissant  sa  solution  dans  le  toluène  par  un  mélange  de  glace  et 
de  sel. 

C'H' 

Acide  méthylélhylpropylacétique  (yW' — C  —  CO^H.   —   Cet  isomère  de 

CH»     ^ 
l'acide  triéthylacétique  dérive  de  Tamide  que  nous  venons  de  décrire.  Il  est 
liquide,  possède  une  odeur  éthérée  et  distille  à  2i5°-22o''  sous  la  pression 
ordinaire. 
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Nous  donnons  dans  le  Tableau  suivant  les  points  de  fusion  des  ainides  et 
les  points  d'ébullition  des  acides  à  la  pression  normale  : 

Amides  Acides 

P.  F.  P.  E. 

o  o 

Triméthylacétique  ou  pivalique. .  .  .  i55-i56 

Ditiiélliylélliylacétique io3-io4  i84-i85 

(   Dimélliylpropjlacétique gS-  96  199-200 

(   Mélhyldiélhylacétique 78-  79  2o3-2o4 

(   Mélli\léllivlpropylacétique ^2  2i5-u20 

IsonièrGs  <        .    '         ^  i^  ^ 

j   Triélliylacétiqiie 108  220-222 

Tandis  que  les  points  de  fusion  des  amides  vont  en  diminuant  à  partir  de 
l'amide  pivalique  jusqu'à  l'amide  de  Tacide  méthyléthylpropylacétique, 
pour  remonter  ensuite  avec  celui  de  Facide  triéthylacétique,  les  points 
d'ébuUition  des  acides  vont  en  augmentant  de  l'acide  pivalique  à  l'acide 
triéthylacétique. 

Des  essais  tentés  pour  soumettre  au  même  dédoublement  les  all^lalcoyl- 

ycnv  /^^"'  ,      .      ,      , 

acétophénones  CH^COs    „j       etC^H'CO  — R         n'ont  jusqu'à  présent 

\i^  \R' 

donné  aucun  résultat.  Quand  on  chauffe  par  exemple  l'allyldimétliylacéto- 
phénone  au  sein  de  la  benzine  avec  de  l'amidure  de  sodium,  on  régénère, 
par  décomposition  avec  de  l'eau,  intégralement  la  cétone  mise  en  œuvre. 

En  résumé,  les  recherches  qui  forment  l'objet  de  cette  Noie  établissent 
nettement  les  faits  suivants  : 

i"  Comme  les  diarylcétonesdéjà  étudiées,  lesaryltrialcoylacétophénones, 
c'est-à-dire  les  cétones  dans  lesquelles  le  groupement  fonctionnel  CO  est 

uni,  d'un  côté,  à  i'"'"  de  carbone  tertiaire  d'un  trialcoylméthyle  C  — R,  et  de 

\R, 
l'autre  directement  à  un  noyau  aromatique,  se  scindent  nettement  en  amides 
des  acides  trialcoylacéliques  et  en  un  composé  aromatique  (carbure  dans  le 
cas  étudié),  quand  on  les  chaufle,  au  sein  de  dissolvants  neutres,  comme  le 
benzène  et  ses  homologues,  avec  de  l'amidure  de  sodium  ; 

2"  Cette  propriété  facilitera  notablement  la  préparation  des  amides  et, 
partant,  des  acides  trialct)ylacéti<pies. 

Nous  continuons  ces  études  d'alcoylation  des  cétones  et  avons,  en  parti- 
culier, l'intention  de  préparer  les  cétones  grasses  possédant  des  trialcoyl- 
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méthyles  des  deux  côtés,  afin  de  nous  rendre  compte  de  quel  côté  se  fait  la 
rupture,  quand  on  fait  agir  sur  ces  combinaisons  de  l'amidure  de  sodium. 
Nous  poursuivons  également  l'étude  de  Tamidure  de  sodium  sur  les  di- 
cétones. 


PARASITOLOGIE.    —    Sur  une  hémogrégarine   de  Tupinambis  teguixin  L. 
Note  de  MM.  A.  Laverax  et  Salimbeni. 

Nous  avons  trouvé  chez  un  grand  Saurien  de  l'île  du  Governador  (Brésil) 
une  hémogrégarine  qui  nous  paraît  intéressante  surtout  par  les  altérations 
qu'elle  provoque  dans  les  hématies  qu'elle  envahit. 

D'après  les  renseignements  qui  nous  ont  été  très  aimablement  fournis  par 
M.  Lutz,  directeur  de  l'Institut  bactériologique  de  San  Paolo,  le  Saurien  en 
question  est  le  Teju  teguixin  L.  ou  Sauvegarde  de  Merian,  Sahator  meriance 
Dum.  et  Bii)ron  ou  Tupinambis  teguixin  L.  ('),  qui  peut  atteindre,  d'après 
Brehm,  la  longueur  de  i'",5o.  Dans  la  lettre  récente  où  il  nous  donne  la 
détermination  de  ce  Saurien,  M.  Lutz  nous  dit  avoir  observé  chez  lui  une 
hémogrégarine  qui  est  vraisemblablement  la  même  que  celle  qui  fait  l'objet 
de  cette  Note. 

Nos  préparations  ont  été  recueillies  en  1902  sur  trois  téjus  provenant  de 
l'île  du  Governador.  Les  préparations  faites  avec  le  sang  recueilli  pendant 
la  vie  sont  très  bonnes;  les  préparations  faites  avec  la  rate  des  animaux 
morts  laissent  beaucoup  à  désirer,  parce  que  les  cadavres  des  téjus  étaient 
déjà  en  mauvais  état  quand  l'autopsie  a  été  faite;  aussi  nous  n'avons  pu 
étudier  convenablement  que  les  formes  qui  se  trouvent  dans  le  sang  de  la 
grande  circulation. 

Chez  un  des  téjus,  les  hémogrégarines  étaient  nombreuses;  dans  une  pré- 
paration de  sang  très  mince,  examinée  avec  l'oculaire  i  et  l'objectif  1/16  de 
Verick,  on  trouvait  parfois  dans  un  même  champ  6  ou  7  hématies  parasitées. 

Chez  les  deux  autres  téjus,  les  hémogrégarines  étaient  beaucoup  plus 
rares. 

Le  sang  desséché  et  fixé  a  été  coloré  par  le  procédé  préconisé  par  l'un  de 
nous  (bleu  de  méthylène  à  l'oxyde  d'argent-éosine ;  tanin). 

A  son  premier  slade  de  développement,  l'hémogrégarine  se  présente  sous  la  forme 
d'un  vermiciile  endoglobulaire  qui  mesure  \oV-  de  long  sur  .i-H-,  5  à  31^  de  large  environ 

(')  BouLENGER,  Catalogue  of  Lizards,  t.  Il,  p.  336. 
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{fig.  2).  L'une  des  extrémités  du  parasite  est  grosse,  arrondie,  l'autre  est  effilée  et 
d'ordinaire  un  peu  recourbée.  Vers  la  partie  moyenne  du  corps  de  l'hémogrégarine, 
on  distingue  un  karyosome  de  forme  allongée,  le  grand  axe  du  karyosome  se  confon- 
dant avec  celui  du  parasite.  Le  protoplasme  se  colore  en  bleu  clair;  il  est  homogène 
ou  ne  présente  que  de  fines  granulations.  Le  parasite  ne  paraît  pas  entouré  par  une 
capsule. 

L'hématie  parasitée  est  peu  altérée  à  ce  stade;  elle  est  peu  augmentée  de  volume; 
le  protoplasme  se  colore  comme  celui  des  iiématies  normales;  le  noyau  est  en  place  ou 
légèrement  refoulé. 

La  plupart  des  hémogrégarines  qui  sont  arrivées  à  un  stade  plus  avancé  de  leur 
développement  se  présentent  sous  l'aspect  suivant. 

Le  parasite  a  la  forme  cylindrique  avec  des  extrémités  de  même  grosseur,  arron- 
dies {fig-  3,  l\,  5);  le  grand  axe  du  corps  de  l'hémogrégarine  est  presque  toujours 
parallèle  à  celui  de  l'hématie.  Les  dimensions  varient  de  \[\f-  à  lôC-  en  longueur  et  de 


1,  héiiialie  nonnifle  de  T.  teguixin;  1,  jeune  liéiiiogreginine  endoglobulaire  ;  3,  4,  5,  grandes  licmo- 
grégarines  dans  des  hématies  altérées:  C,  hémogrégarine  sur  le  point  de  s'échapper  de  son  kyste; 
il  ne  reste  de  l'hématie  que  le  noyau  hypertrophié  et  allongé;  7,  une  hémogrégarine  libre. 
Grossissement  :  lôoo  D  environ. 

5l^  à  6!^  en  largeur.  Vers  la  partie  moyenne,  on  distingue  un  karyosome  ovalaire,  le 
grand  axe  de  l'ovale  étant  perpendiculaire  à  celui  du  corps  du  parasite.  Le  karyosome 
est  constitué  par  une  agglomération  de  granulations  ou  de  petits  tractus  de  chromatine 
qui  se  colorent  en  violet.  Le  protoplasme  se  colore  en  bleu  clair;  il  est  semé  de  grosses 
granulations  chromatophiles. 

On  distingue  souvent  un  espace  clair  autour  du  parasite  et,  à  la  limite  du  proto- 
plasme de  l'hématie,  une  ligne  fine  plus  colorée  que  ce  protoplasme,  qui  correspond 
peut-être  à  une  membrane  kystique. 

Les  hématies  parasitées  subissent  des  altérations  profondes.  Elles  augmentent  beau- 
coup de  volume;  alors  que  les  hématies  normales  du  T.  teguixin  mesurent  i5i^  à  i6i^ 
de  long  sur  81^  à  gl^  de  large,  les  hématies  parasitées  atteignent  souvent  2,5!^  à  -.'.S!^  de 

C.  lî.,   1909,  i"  Semestre.  (T.   CXLVlll,   iN°  3.)  ï° 
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long  sur  i4"  de  large.  Tanlot  la  forme  générale  est,  conservée  (fi:f.  3),  tantôt  riiématie 
est  plus  ou  moins  déformée.  Souvent  riiématie  s'étale  irrégulièrement  en  embrassant 
les  contours  des  hématies  normales  voisines;  d'autres  fois  elle  s'allonge  et  s'étire  aux 
extrémités,  comme  l'indiquent  les  figures  4  et  5;  les  dimensions  en  longueur  peuvent 
alors  atteindre  35H-  et  davantage.  Le  protoplasnae  prend  une  teinte  lilas  clair  qui  dif- 
fère nettement  de  celle  des  hématies  normales  et  qui  est  d'autant  plus  pâle  que  l'alté- 
ration est  plus  avancée;  on  ne  distingue  pas  de  granulations  chromatophiles.  Les 
hématies  étirées  {fig.  4  et  a)  ont  une  grande  ressemblance  avec  les  hématies  d'oiseaux 
déformées  par  Hœmamœba  Ziemanni  ('). 

Il  est  évident  que  les  hématies  perdent  l'élasticité  qui,  à  l'état  normal,  leur  per- 
met de  reprendre  rapidement  leur  forme  quand  elles  ont  subi  des  déformations  méca- 
niques, et  que  l'hémoglobine  se  raréfie  et  subit  une  altération  qui  modifie  ses  réactions 
colorantes;  il  y  a  souvent  des  plis  longitudinaux  à  la  surface  des  hématies  parasitées, 
plus  rarement  des  plis  transversaux. 

Le  noyau  des  hématies  parasitées  s'hypertrophie,  se  déforme  et  subit  des  dépla- 
cements variés.  D'ordinaire,  le  noyau  refoulé  latéralement  reste  accolé  à  un  des  grands 
côtés  du  parasite,  comme  l'indiquent  les  figures  3,  4  et  5  :  d'autres  fois  il  est  refoulé 
à  l'une  des  extrémités,  qu'il  coilTe  en  s'étalant  plus  ou  moins  sur  les  grands  côtés  du 
parasite.  Parfois,  le  noyau  hypertrophié  se  divise  en  deux  parties. 

Nous  avons  rencontré  des  hémogrégarines  libres  en  très  petit  nonilsre  dans  les 
préparations  de  sang.  A  cet  étal,  le  parasite  a  l'aspect  d'un  vermicule  plus  ou  moins 
inaurvé  {Jig.  7),  arrondi  à  une  de  ses  extrémités,  effilé  à  l'autre;  il  mesure  '>.oV-  de 
long  environ  sur  3H-  de  large  vers  l'extrémité  arrondie.  Le  protoplasme  se  colore  en 
bleu  clair  par  le  procédé  indiqué  plus  haut  ;  il  ne  contenait  pas  de  granulations  chro- 
matophiles dans  les  rares  exemplaires  que  nous  avons  examinés.  Vers  la  partie 
moyenne  du  corps  de  l'hémogrégarine,  on  dislingue  un  karyosome  de  forme  ovalaire 
constitué  par  une  série  de  granulations  de  chiomatine  qui  se  colorent  en  \iolet. 

Nous  n'avons  vu  aucune  forme  de  multiplication  ;  ces  formes  dexront  être  cherchées 
dans  les  frottis  faits  avec  les  viscères  des  téjus  infectés,  et  notamment  avec  le  foie  et 
les  reins. 

Nous  pensons  que  cette  hémogrégarine  conslilue  une  espèce  nouvelle  ; 
nous  proposons  de  la  désigner  sous  le  nom  de  H.  tupinamhis. 


HISTOLOGIE.   —   Sur  un  épithclium  à  fibres  musculaires  striées. 
Note  de  M.  F.  HENXECirv. 

La  région  du  tube  digestif  des  Bryozoaires  ectoproctes,  qu'on  désigne 
génét'alement  sous  le  nom  cVœsophage,  est  caractérisée  par  un  épithélium 
sur  la  structure  duquel   Davenport,  en  1 891 ,  a  appelé  le  premier  l'atten- 

(')  A,  Lavuka.n,  Soc.  de  Biologie,  18  octobre  1902  et  16  mai  1900. 
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tion  (').  Les  cellules  de  cet  épithélium  sont  claires  et  de  forme  prisma- 
tique ;  elles  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  de  protoplasma  située  avec 
le  noyau  dans  leur  partie  basilaire  ;  leur  surface  libre  est  bordée  par  un 
plateau  cuticulaire  assez  épais  ;  leurs  parties  latérales  présenteraient,  sui- 
vant Davenport,  une  série  de  perforations  faisant  communiquer  les  cellules 
entre  elles.  Calvel  (^),  qui  a  étudié  un  grand  nombre  de  Bryozoaires  ma- 
rins, a  trouvé  que  les  cellules  œsophagiennes  se  présentent  avec  le  même 
aspect  dans  toutes  les  espèces,  mais  il  a  reconnu  qu'il  n'y  a  pas  de  perfora- 
tions sur  les  parois  cellulaires,  que  celles-ci  sont  continues  et  possèdent,  à 
des  intervalles  réguliers,  des  épaississements  qui  alternent  régulièrement 
avec  des  parties  plus  minces.  Suivant  Calvet,  l'œsophage  ayant  dans  la 
digestion  un  rôle  purement  masticateur,  ses  cellules  épithéliales  se  seraient 
différenciées  en  vue  d'une  action  masticatrice  ;  elles  se  seraient  renforcées 
par  des  épaississements  de  leur  membrane,  en  même  temps  que  les  parties 
amincies  de  cette  dernière  leur  conserveraient  une  certaine  élasticité. 

J'ai  pu  récemment  examiner  l'aïsophage  de  deux  espèces  d'Ectoproctes, 
Alcyonidiwn  hirsutiim  Flem.  et  Bugida  alveolata  J.-Y,  Thomson.  Sur  les 
coupes  de  pièces  fixées  par  le  liquide  de  Flemming,  et  après  coloration  par 
l'hématoxyline  ferrique,  j'ai  constaté  que  les  parois  des  cellules  épithéliales 
de  l'œsophage  offrent  une  structure  tout  à  fait  remarquable  et  qui  n'a 
encore  été  signalée,  que  je  sache,  dans  aucun  épithélium. 

La  coupe  optique  des  parois  cellulaires  ne  montre,  comme  l'a  décrit  et  figuré  Calvet, 
que  des  épaississements  fortement  colorés,  alternant  régulièrement  avec  des  espaces 
clairs;  mais  si  l'on  examine  la  surface  entière  d'une  des  parois,  on  voit  que  celle-ci 
présente  une  série  de  bandes  parallèles,  perpendiculaires  au  grand  axe  de  la  cellule, 
fortement  colorées,  toutes  de  même  hauteur  et  séparées  par  un  espace  clair  dont  le 
milieu  est  occupé  par  une  ligne  colorée.  L'aspect  de  la  paroi  cellulaire  est  identique  à 
celui  d'une  fibre  musculaire  striée,  avec  ses  di>ques  anisotropes  et  ses  disques  isotropes 
traversés  par  la  raie  Z.  De  même  que  la  fibie  musculaire  peut  être  décomposée  en 
fibrilles,  la  paroi  de  la  cellule  épithéliale  se  montre  souvent  décomposée,  en  partie  ou 
en  totalité,  en  fibrilles  moniliformes,  dont  les  grosses  granulations  allongées  cor- 
respondent aux  disques  épais,  et  les  petites  granufalions  à  la  raie  Z  {Jlg.  i).  Les  fibrilles 
musculaires  des  tentacules  (dont  l'existence  est  niée  à  tort  par  Calvet)  ont  le  même 
aspect  que  celles  des  parois  des  cellules  épith>^liales;  elles  sont  seulement  un  |ieu  plus 


(')  C.-B.    Davenport,  Observations  on  Budding  in  Paludicella  and  sonie  other 
Bryozoa  {Bull.  Mus.  comp.  Zool.  at  Harvard  Collège,  t.  XXII,  1891). 

C)   L.  Calvet,   Contribution  à  l, histoire  naturelle  des  Bryozoaires  ecloproctes 

marins  (Thèse  de  Montpellier,   1900). 
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grosses.  Il  en  est  de  même  des  fibres  musculaires  circulaires  qui  entourent  l'œsophage 
et  qui  sont  également  striées  {fig.  3,  Mn). 

Les  fibrilles  musculaires  de  l'épitliélium  œsophagien  sont  situées  ;i  la  face  inlerne 
de  la  cellule,  comme  le  montrent  les  coupes  tangentielles  de  l'organe,  intéressant  la 
couche  épithéliale.  Un  voit  sur  ces  coupes  un  réseau  polygonal,  formé  par  les  parois 
cellulaires  et  la  substance  cémentaire  qui  les  réunit,  dont  les  mailles  correspondent 
aux  cavités  cellulaires.  C'est  sur  les  bords  de  ces  cavités  que  se  trouvent  les  lignes  ou 
les  points  fortement  colorés  représentant  les  coupes  des  disques  épais  ou  de  la  raie  Z 

L'épilhélium  spécial  de  l'œsophage  se  continue,  d'une  part,  avec  l'épilhélium  cilié 
du  pharynx,  d'autre  part,  avec  l'épithélium  glandulaire  de  l'estomac.  Dans  la  région 
de  passage  de  l'œsophage  au  pharynx,  on  trouve  quelques  rangées  de  cellules  ciliées 
dont  le  cyloplasma  occupe  toute  la  hauteur  de  la  cellule,  et  dont  les  parois  renferment 
quelques  fibrilles  striées  i^fig.  2,  A).  Les  cellules  du  pharynx  en  sont  complètement 
dépourvues  {fig-  2,  OC). 
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Kig.   1.    —   Cellules  épithéliales   de  l'œsophage   de   Y Alcyonidium   /lirsutiim  :  N,  noyau; 

P,  plateau  cuticulaire  ;  Ma,  muscle  annulaire; //?!,  .Ibrilles  nuisculaires. 

Fig.  2.  ~  Cellules  ciliées  de  la  région  pharyngienne  :  A,  cellules  ciliées  à  fibrilles  musculaires; 

ce,  cellule  ciliée  pharyngienne;  rc,  racines  ciliaires. 


On  connaît  depuis  longtemps  les  cellules  épithélio-musculaires  des  Cœlen- 
térés découvertes  par  Kleinenberg  et  étudiées  par  un  grand  nombre  d'auteurs. 
A  leur  base,  se  différencient  des  fibre  contractiles,  dépourvues  de  striation, 
dont  l'ensemble  constitue  la  couclie  musculaire  comprise  entre  l'ectoderine 
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et  l'endoderme.  D'autre  part,  on  a  décrit  dans  beaucoup  de  cellules  épi- 
ihéliales  des  fibrilles,  situées  soit  dans  le  corps  cytoplasmatique,  soit  à  la 
périphérie,  qu'on  considère  comme  des  filaments  protoplasmiques  diffé- 
renciés en  fibres  de  soutien,  constituant  une  sorte  de  squelette  de  la  cellule 
et  lui  donnant  une  certaine  rigidité  ( tonofibrilles  de  M.  Heidenhain). 
Enfin,  Wera  Polowzovv  (')  a  décrit,  dans  l'épithélium  de  la  poche  pha- 
ryngienne du  Lombric,  des  fibrilles  que  l'auteur  considère  comme  douées 
de  contractilité,  mais  qui  sont  isolées  et  ne  présentent  aucune  slriation. 


Fig.  3.  Fi  g.   4- 
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Fig.  3.  —  Coupe  transversale  des  cellules  œsophagiennes  :  pa,  parois  cellulaires, 
Fig.  4.  —  Coupe  transversale  de  l'ensemble  de  l'œsophage. 

Les  cellules  œsophagiennes  des  Bryozoaires  ne  peuvent  être  rangées  dans 
aucune  des  catégories  des  cellules  épithéliales  actuellement  connues.  Ce 
sont  des  éléments  qui  dérivent  des  cellules  ciliées,  comme  le  prouve  la 
forme  de  passage  qui  existe  à  l'union  du  pharynx  et  de  l'œsophage.  Ces 
éléments  se  sont  différenciés  en  se  spécialisant  au  point  de  vue  fonctionnel  et 
en  même  temps  au  point  de  vue  structural.  Comme  le  fait  observer  Calvet, 
ils  jouent  un  rôle  purement  mécanique  et  servent  à  broyer  les  aliments 
(Diatomées,  Foraminifères)  ingérés  dans  l'oesophage;  pour  cela,  ils 
doivent  présenter  une  certaine  rigidité  et  conserver  en  même  temps  leur 
élasticité.  On  pourrait  concevoir  leur  fonctionnement  de  la  manière  suivante  : 


(')  Weba  PoLOWZOW,    Ueber  konlraklile  Fasern  in  einer  FUmrnerepithelarl  tind 
ihre  fiinklionnelle  Bedeutunf;  (  Arcli.  f.  mikr.  Aiiat..  Hd.  LXIII,   1904). 
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Chaque  cellule  est  remplie  d'un  liquide  probablement  très  aqueux,  car  on 
n'en  trouve  plus  trace  sur  les  pièces  fixées,  et  l'intérieur  de  la  cellule  parait 
vide.  Sa  surface  libre  est  limitée  par  un  plan  résistant,  le  plateau  cuticulaire, 
auquel  s'insèrent  les  fibrilles  musculaires.  Lorsque  les  parois  cellulaires  se 
contractent,  le  plateau  tend  à  se  rapprocher  de  la  base  de  la  cellule;  celle-ci 
s'aplatit  et  s'élargit.  Mais,  d'autre  part,  les  fibres  musculaires  annulaires  qui 
entourent  l'œsophage  exercent,  en  se  contractant,  sur  l'ensemble  de  l'épi- 
thélium,  une  pression  qui  comprime  les  cellules  les  unes  contre  les  autres 
et  tend  à  les  allonger.  Le  liquide  contenu  dans  chaque  cellule  est  donc 
soumis  à  des  pressions  exercées  dans  tous  les  sens;  la  cellule  devient 
turgescente  sans  se  déformer  et  acquiert  une  rigidité  suffisante  pour  agir 
comme  corps  dur  vis-à-vis  des  substances  ingérées. 

L'existence  de  fibrilles  musculaires  striées  dans  les  parois  de  cellules 
épithéliales  est  un  fait  curieux  par  sa  nouveauté  et  qui  intéresse  la  Biologie 
générale.  11  me  parait  s'accorder  mal  avec  la  théorie  de  la  spécificité  cellu- 
laire et  constitue  un  exemple  remarquable  de  raécanomorphose. 

SISMOLOGIE.    —   Appareil  pour  enregistrer  V accélération  absolue 
des  mouvements  sismiques.   Note  de  M.  G.  Lippmaxx. 

Aucun  des  sismographes  en  usage  n'enregistre  les  déplacements  absolus 
du  sol,  c'est-à-dire  les  déplacements  x  comptés  à  partir  d'un  point  fixe,  car 
aucun  de  ces  instruments  ne  contient  un  point  fixe;  on  ne  sait  pas  réaliser 
un  support  qui  demeure  immobile  pendant  que  le  sol  tremble.  On  n'enre- 
gistre donc  que  des  déplacements  relatifs  :  les  déplacements  du  sol  par  rap- 
port à  la  masse  mobile  d'un  pendule,  lequel  oscille  à  partir  du  début  du 
mouvement  sismique. 

Si  l'on  ne  peut  enregistrer  le  déplacement  absolu  a;,  il  paraît  cependant 
possible  d'enregistrer  la  dérivée  seconde  x'\  l'accélération  absolue  du  mou- 
vement sismique  x" .  Le  but  de  la  présente  Note  est  de  décrire  un  appareil 
destiné  à  cet  enregistrement. 

Considérons  un  pendule  sismique,  horizontal  ou  vertical.  Soit  u  son 
élongation  par  rapport  au  sol.  Quand  le  sol  est  immobile,  le  pendule  peut 
exécuter  des  oscillations  amorties  qui  satisfont  à  l'équation 

(i)  «"-(- «w'-t- 6»  =  o, 

dans  laquelle  it!  et  u"  sont  les  dérivées  première  et  seconde  de  m,  a  et  è  des 
coefficients  constants. 
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J'ai  déiiioutrc  autrefois  que,  quand  le  sol  se  déplace  avec  une  accélé- 
ration x" ,  on  avait 

(2)  i/" -h  aii'-h  l>ic=  — x". 

Cette  équation  indique'directement  la  solution  du  problème. 

On  voit  que,  la  grandeur  à  inscrire  x"  étant  égale  à  la  somme  des  trois 
termes  qui  figurent  au  premier  membre,  le  problème  est  ramené  à  construire 
un  appareil  qui  réalise  cette  somme. 

Munissons  le  pendule  d'une  lentille  qui  projette  sur  un  papier  sensible 
l'image  d'un  point  lumineux  P.  Si  le  point  P  était  immobile,  son  image 
subirait  des  déplacements  simplement  proportionnels  à  ceux  de  la  lentille, 
c'est-à-dire  à  m;  nous  ne  ferions  qu'inscrire  «,  comme  dans  les  sismographes 
en  usage.  Mais  le  point  P  est  mobile  ;  ce  point  est  pris  sur  le  fil  d'un  galva- 
nomètre à  corde  G,  et  dans  ce  galvanomètre  peut  circuler  un  courant  dont 
la  force  électromotrice  est  égale  à  la  somme  d'un  terme  en  u'  et  d'un  terme 
en  II".  Dès  lors,  le  déplacement  de  l'image  de  P  sur  le  papier  sensible  est 
égal  à  la  somme  de  trois  termes  respectivement  proportionnels  à  ;/,  à  u'  et 
à  u".  Il  faut,  de  plus,  que  les  coefficients  de  ces  trois  termes  soient  propor- 
tionnels à  ceux  du  trinôme 

u"  +  au'  +  bu. 

Le  déplacement  des  bobines  qui  sont  le  siège  des  courants  induits  permet 
de  faire  varier  ces  coefficients  d'une  manière  continue. 

Comment  reconnaît-on  que  le  réglage  est  obtenu,  c'est-à-dire  que  la 
déviation  du  point  lumineux  est  proportionnelle  à  la  valeur  du  trinôme? 
Kn  faisant  osciller  le  pendule  librement,  c'est-à-dire  en  dehors  de  tout 
réseau  :  la  déviation  du  point  lumineux  doit  être  nulle  dans  ce  cas,  en 
vertu  de  l'équation  (i).  En  d'autres  termes,  l'appareil  est  alors  insensible 
aux  oscillations  propres  de  la  masse  pendulaire;  il  n'inscrit  que  l'action  des 
forces  perturbatrices,  telles  que  celles  des  séismes,  et  sa  déviation  mesure 
alors,  en  vertu  de  l'équation  (2),  l'accélération  du  mouvement  du  sol. 

Remarque.  —  En  produisant  une  série  de  courants  induits  des  premier,  deuxième, 
„iême  ordies  dans  des  bobines  en  série,  on  enregistrerait  de  même  toutes  les  valeurs 
d'un  polynôme 

k—^ H  H-; p  + 

dl"  dl"-^ 

Le  cas  de  l)obines  fixes  correspond  au  cas  de  coefficients  A,  B,  .  .  .  constants.  En 
rendant  les  bobines  mobiles,  c'est-à-dire  en  les  reliant  mécaniquement  à  l'aimant,  on 
réaliserait  le  cas  de  coefficients  fonctions  de  u. 
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Je  rappellerai  que  M.  Henri  Abraham  a  déjà  utilisé  les  courants  induits 
proportionnels  à  u  et  à  u"  pour  la  construction  de  son  rhéographe  inscrip- 
teur;  d'autre  part,  M.  le  Prince  Galitzine  a  utilisé  lesc  ourants  du  premier 
ordre  pour  son  sismographe  à  transmission  électrique. 

PALÉONTOLOGIE.  —  L'évolution  des  Mammifères  tertiaires;  importance 
des  migrations.  Epoque  pliocène.  Note  de  M.  Charles  Depéret. 

Je  terminerai  l'étude  des  migrations  des  Mammifères  tertiaires  d'Europe 
{Comptes  rendus,  6  nov.  1905,  12  mars  et  24  déc.  1906)  par  celles  des 
temps  pliocènes. 

D.  Faunes  PLIOCÈNES.  —  I.  Pliocène  ancien,  comprenant  les  étages  ^/a?'- 
sancien  et  astien. 

a.  A  Vextrême  base  du  Plaisancien  appartiennent  les  gisements  des 
couches  saumâtres  à  Congéries  de  Casino  (Toscane)  et  probablement  ceux 
des  lignites  d'Alcoy  (Espagne)  et  de  Gravitelli  (Sicile)  ;  peut-être  aussi  des 
lignites  de  Barelh-Kopecz  (Hongrie). 

b.  Du  Plaisancien  marin  datent  quelques  rares  gisements  :  Millas  et 
Banyuls-les-Aspres  (Roussillon);  nodule-beds  de  la  base  du  Crag  corallin 
et  du  Crag  rouge  d'Angleterre  :  Sutton.  Felixstow,  etc.;  graviers  scaldi- 
siens  des  nouveaux  docks  d'Anvers  (Belgique);  marnes  bleues  de  Castro- 
caro  (Emilie). 

A  la  même  époque  appartiennent  les  gites  d'eau  douce  suivants  :  marnes 
ligniteuses  du  Val  d'Arno  supérieur,  des  bassins  de  Barga  et  du  Serchio 
(Toscane),  de  Spoleto(Ombrie);  marnes  du  tunnel  de  Collonges (Rhône); 
sables  de  Sermenaz  et  de  Condal,  marnes  de  Villard-de-Domsure  et  de 
Beaupont  (Bresse);  minerais  de  fer  de  la  Haute-Bresse  :  Drambon,  Saint- 
Seine,  Chavigny,  Fauverny,  Tillenay  (Côte-d'Or),  Autrey,  Gray,  Mon- 
tureux,  Petite-Résie,  Mont-le-Frasnois,  Arc,  Valay  (Haute-Saône);  marnes 
d'Hauterive  (Drôme). 

c.  A  V Astien  marin  se  rapportent  les  gîtes  :  des  sables  de  Montpellier  ; 
des  sables  jaunes  de  Riosto,  San  Pietro,  Rio  Badalo  (Bolonais),  de  Monte 
Zago,  près  Imola  (Modenais),  d'Empoli,  de  Monte  FoUonico  (Toscane); 
du  Crag  rouge  de  Suffolk  (Angleterre).  Du  même  étage  sont  les  gise- 
ments d'eau  douce  :  des  marnes  du  palais  de  justice  à  Montpellier,  des 
limons  du  Roussillon  (Perpignan,  Saint-Estève,  le  Solar,  Elne,  Villeneuve- 
la-Raho,  Thuir,  Millas);  de  Saint-Palais,  près  Pézenas (Hérault);  de  Saint- 
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Laurent-des-Arbres  (Gard),  des  Vans  (Ardèche),  des  sables  de  Lens- 
Leslang  (  Drôme),  des  sables  dii  tunnel  de  Collonges  et  de  Saint-Germain- 
au-Mont-d'Or  (Rhône),  de  Trévoux,  de  Montmerle,  de  Rcgnieux,  de  Pont- 
de-Vaux  (Ain);  de  Névy,  près  Dole  (Jura);  de  Sarria,  près  Barcelone 
(Espagne);  et  probablement  d'Ajuacsko  et  de  Bribir  (Hongrie),  de  Fulda, 
Friederichsrode,  Rippersrode  (Allemagne).  Une  très  faible  part  du  sidé- 
rolithiquc  de  Souabe  appartient  au  même  horizon,  ainsi  que  la  faune  des 
fentes  de  rochers  de  Palumbara-Marcellina,  près  Rome  ('). 

La  faune  de  Mammifères  de  ces  trois  horizons  parait  assez  uniforme.  Elle 
présente  les  caractères  suivants  : 

1°  Evolution  sur  place.  —  Suite  des  Éqindés  {/Itpparion),  des  Tapirldés  (  T'ay;/- 
rus),  de  quelques  Rliinocéridés  (A(elodus),  des  Suidés  (Sus),  des  Cervidés  [Capreo- 
lus),  des  Antilopidés  (Palceoryx,  Gazella),  des  Proboscidiens  {Mastodon),  des  Cas- 
toridés  {Castor,  premiers  Trogontlierium),  des  Ilystricidés  (/r)'5</7'j?),  des  Cricétidés 
(premiers  Cricetus),  des  Muridés  (premiers  Mus),  des  Léporidés  (Lepus),  des  Lago- 
njdés  {Prolagus),  des  Soricidés  (Crocldura),  des  Canidés  alopécoïdes  {]'ulpes),  des 
Ursidés  (premiers  Ursus,  derniers  //yœnarctos),  des  Lulridés  i  Lutra),  des  Viverri- 
dés  (Viverra),  des  llviiTiidés  {Ifyœna),  des  Félidés  (Machairodus,  Caracal,  Fclà), 
des  Singes  Catarrliiniens  {Dolichopithecus). 

2°  Migration  d'origine  africaine  de  quelques  Suidés  {Polaïuochœrus),  des  Clé- 
nodaclylidés  {Ruscinoinys)  et  de  quelques  Singes  Catarrhiniens  (AJacacus ). 

3"  Migration  d'origine  asiatique  des  liippopotaniidés  (Tetraprolodon),  de  plusieurs 
Cervidés  {Axis,  Polycladus,  Dama)  et  de  Singes  Catarrhiniens  {Semnopilliecus). 

4°  Migration  d'origine  nord-américaine  (par  l'Asie)  des  Procyonidés  {Paradilurus). 

5°  Migration  d'origine  inconnue  des  Arvicolidés  {  Art'icola,  Trilophiomys). 

II.  Pliocène  récent  ou  supérieur,  subdivisible  en  deux  sous-étages  :  Vi/la- 
franchien  et  Saint-Prestien. 

a.  Villafranchien  (de  Villafranca  d'Asti,  Piémont).  —  Gisements  ma- 
rins('-)  :  en  Italie,  Montopoli,  I^ari,  San-Regalo,  Peccioli,  Fauglia,  Cerrelo- 
Guidi,  San-Miniato,  Terriciola  (Toscane),  Val  dePugnaet  San-Gimignano, 
près  Sienne;  sables  de  Monte-Mario  et  du  Janicule  à  Rome;  Mormanno, 
Cassino,  Capo  Stilo,  Ortona,   Potenza  (Italie  du  Sud);  inainmaliferous, 

(')  (Miette  faune  inédite  que  j'ai  pu  étudier  à  l'Université  de  Rome,  grâce  à  l'obli- 
geance de  M.  le  professeur  Portis,  comprend  :  Polamochœrus  provincialis,  Gazella. 
Machairodus;  c'est  la  première  indication  un  peu  nette  de  la  faune  de  Montpellier 
en  Italie. 

(  -  )  il  est  possible  qu'une  partie  de  ces  gîtes  marins  du  Pliocène  supérieur  appartienne 
au  sous-étage  suivant,  mais  la  distinction  est  impossible  à  établir  pour  les  gisemgnts  à 
faune  restreinte. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  {T.  CXLVIII,  N"  3.)  '9 
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Grag-  de    Norwich  (Dunwich,   East-Bavent,  Yarn-Hill,  Aldeby);  Andi- 
niachia  (île  de  Cos). 

A  celte  époque  se  rapportent  les  gîtes  fluvio-terrestres  :  de  Perrier,  Ardé 
(Puy-de-Dôme),  de  Yialette,  des  sables  à  Mastodontes  du  Puy,  de  la  Ma- 
louteyre,  du  Coupet  (Haute-Loire),  des  sables  et  graviers  de  CJiagny, 
Comblanchien,  Perrigny,  Chorey-Grig;ny,  Serrigny,  Corgoloin,  Cheilly, 
Pomard  (Bresse),  de  Saint-Didier-au-Mont-d'Or  et  de  Rochecardon  (Rhône), 
du  château  de  Coussergues  (Hérault),  des  couches  saumâtres  et  d'eau 
douce  de  l'Astisan  (Dusino,  Cinaglia  d'Asti,  Monte  Castello,  etc.  ),  du  sait- 
sino  du  Val  d'Arno  supérieur,  du  bassin  de  Florence  (cimetière  évangélique, 
villa  Fenzi,  Sangagio),  d'Olivola,  du  Val  de  Sieve,  du  bassin  de  Barga,  de 
Castelnuovo  di  Garfugnana  (Toscane),  des  couches  à  Paludincs  supérieures 
de  Podvinj  (Slavonie)  et  de  Craiova  (Roumanie). 

Ge  sous-étage  est  essentiellement  caractérisé  par  la  coexistence  des  der- 
niers Mastodontes  avec  les  premiers  Eléphants  (E.  meridionalis)  et  par  la 
migration  en  Europe  du  genre  Eqiiiis  (E.  S/enonù)  et  des  Bovidés  (Bas 
clat(ts). 

h.  Saiiil-Prestien  (des  graviers  de  Saint-Prest,  près  Chartres).  —  Aucun 
gisement  marin  bien  authentique.  Nombreux  gîtes  fluviaux  terrestres  : 
forest-bed  de  Gromer  (Angleterre),  graviersde  Saint-Prest  (Eure-et-Loir) 
etdeBicèlre,  près  Paris;  marnes  et  sables  de  Ghalon-Saint-Gosme  (Bresse), 
fentes  sidérolithiques  du  Narcel-au-Mont-d'Or  (Rhône)  ;  graviers  de  Mal- 
battu, les  PeyroUes,  Tormeil,  Saint-Yvoire,  Monlaigut  (Puy-de-Dôme); 
graviers  basaltiques  de  Sainzelies,  Geyssaguet,  Senèze  (Haute-Loire);  bas- 
sin de  Durfort  (Gard);  graviers  de  Fontes  (Gard);  graviers  basaltiques  du 
Riège  (Hérault);  graviers  et  tufs  de  la  Yiste,  près  Marseille;  Tarrasa  (Ga- 
talogne);  tufs  de  Condeixa  (Portugal);  graviers  de  Lefl'e  (Lombardie); 
graviers  et  tufs  volcaniques  des  environs  de  Rome  (Monte-Sacro,  San- 
Carlo,  Ponte-Molle,  San-Paolo,  Rio-Freddo,  Ponte-Verde,  Belladona, 
Ripetransina);  Isoletla,  Roccaseca  (Italie  du  Sud). 

Ge  sous-étage  est  surtout  caractérisé  par  la  disparition  du  Mastodonte  et 
par  la  prédominance  de  VElephas  meridionalis  et  de  V Hippopotamus  major. 

Pour  l'ensemble  du  Pliocène  récent,  les  faits  d'évolution  et  de  migration 
sont  les  suivants  : 

1°  Evolution  sur  place  :  suite  des  Tapiridés  (derniers  Tapirus),  des  Rhinocéridés 
(Cœlodoiita),  des  Suidés  (Sus),  des  Hippnpolamidés  (  J/e^vaprotoclon),  des  Cervidés 
(Capceolus,  Axis,  Polycladus,  Dana),  des  Antilopidés  [Palœoryx,  Gazella),  des 
l^roboscidiens   (derniers  Mastodon),  des   Gastoridés  (Castor,  Trogontherium),  des 
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Hystricidés  {//ystria:),  des  Arvicolidés  (An'icola),  des  Léporidés  (Lepits),  des  Lago- 
mydés  {Prolagus),  des  Myogalidés  (Myogale),  des  Talpidés  (Talpa),  des  Canidés 
alopécoïdes  {Vul/jea),  des  Ursidés  {Ursiis),  des  Musléhdés  (Putoriiis),  des  Lutridés 
(Liitra),  des  Hyienidés  (///«?««),  des  Félidés  {Machairodits,  Caracal,  Felis),  des 
Singes  Catarrhiniens  {Macacus). 

2°  Migrations  asiatiques  d'Equidés  {Eqaiis),  de  Cervidés  {Alces),  d'Antilopidés 
{Tragelaplius),  des  Ovidés  (Caprovis),  des  Bovidés  (Leptobos),  de  Proboscidiens 
(Elep/tas)  el  des  Canidés  ihooïdes  {Ccinis). 

J'examinerai  dans  une  dernière  Note  les  migrations  des  temps  pléis- 
tocènes. 


M.  Appell,  en  faisant  hommage  à  l'Académie  de  la  deuxième  édition  du 
Tome  III  de  son  Traité  de  Mécanique  rationnelle  (  Équilibre  el  mouvement  des 
milieur  continus),  s'exprime  comme  il  suit  : 

Dans  cette  nouvelle  édition,  les  parties  classiques  ont  été  peu  modifiées. 
L'historique  de  la  théorie  de  l'équililire  des  corps  flottants  a  été  complété 
par  quelques  indications  sur  le  Mémoire  génial  de  Christian  Iluygens  />e  iis 
quœ  liquido  siirpernalant  (T.  XI  des  OEuvres  de  Huygens  et  Notes  de  M.  h'or- 
tea-eg).  Le  paragraphe  relatif  à  l'étude  des  discontinuités  dans  les  fluides  a 
été  rédigé  d'une  façon  plussalisfaisante.  La  théorie  de  l'élasticité  a  été  com- 
plétée par  le  théorème  de  réciprocité  de  Betti,  puis  par  l'indication  som- 
maire des  recherches  nouvelles  les  plus  importantes  de  divers  auteurs  et  en 
particulier  des  travaux  de  MM.  E.  et  F.  Cosserat  sur  le  problème  de  Barré 
de  Saint-Venant  et  la  théorie  des  corps  minces. 

Mais  ce  qui  fait  l'intérêt  de  ce  nouveau  ^  oliime,  c'est  la  Note  si  remar- 
quable Sur  la  théorie  de  l'action  euclidienne  que  MM.  E.  et  F.  Cosserat  ont 
bien  voulu  rédiger.  Cette  Note  se  trouve  à  sa  place  naturelle  à  la  lin  d'un 
Traité  dans  lequel  la  Mécanique  est  exposée,  comme  il  est  nécessaire  pour 
une  première  étude,  sous  une  forme  expérimentale  et  inductive  :  elle  a  pour 
but  de  rattacher  les  difiërentes  théories  de  la  Mécanique  à  un  concept 
général  unique,  dont  elles  découlent  par  voie  déductive  et  qui  constitue  un 
instrument  permettant  de  nouvelles  découvertes. 

On  sait  que  deux  grandeurs  dominent  la  Mécanique  moderne  :  Vénergie 
qui  dépend  île  la  diflérence  T  —  U  et  Vaction  qui  s'exprime  à  l'aide  de  la 
somme  T  -l-  U.  MM.  E.  et  F.  Cosserat  se  sont  attachés  à  la  notion  d'action, 
dont  l'importance  résulte  des  théories  d'Hamilton  et  d'Helmholtz;  ils  ont 
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réussi  à  faire  faire  à  ces  théories  un  nouveau  cl  important  progrès,  en  déga- 
geant ce  qui  est  fondamental  dans  le  concept  (ju'elles  contiennent  cl  en 
établissant  une  définition  directe  de  l'action,  dont  la  forme  peut  être  trans- 
portée dans  tous  les  domaines  de  la  Philosophie  naturelle.  Leur  point  de 
départ  est  cette  remarque  que  Vaction,  telle  que  Maupertuis  l'a  introduite, 
est  invariante  dans  le  groupe  des  déplacements  euclidiens  :  ce  même  caractère 
se  retrouve  dans  la  statique  des  corps  déforniables,  qui  repose  sur  la  consi- 
dération du  ds-  de  l'espace;  dans  la  Physique,  la  théorie  des  phénomènes 
dus  à  la  gravitation,  à  la  chaleur  et  à  l'électricité  dépend,  comme  l'ont 
montré  les  premiers  Laplace,  Fourier  et  Maxwell,  de  l'étude  de  paramètres 
différentiels,  cjui  sont  également  des  invariants  dans  le  groupe  des  déplace- 
ments. M.  H.  Poincaré  a  écrit  que  la  notion  de  groupe  préexiste  dans  notre 
esprit  au  moins  en  puissance,  et  s'impose  à  nous,  non  comme  forme  de 
notre  sensibilité,  mais  comme  forme  de  notre  entendement.  Suivant  celte 
idée  philosophique,  la  Mécanique  rationnelle  et  la  Physique  théorique 
doivent  avoir  un  fondement  analogue  à  celui  de  la  Géométi*ie,  et  il  est 
naturel  de  chercher  à  les  construire  sur  la  notion  unique  d'action  eucli- 
dienne. 

C'est  ce  que  MM.  K.  et  F.  Cesserai  ont  fait  dans  leur  Aote,  à  Tégard  des 
questions  qui  rentrent  dans  le  cadre  habituel  de  la  Mécanique.  Ils  ont 
ouvert  ainsi  à  la  critique  des  principes  sur  lesquels  repose  celte  partie  de  la 
Science,  dans  sa  foi'me  classique,  une  voie  nouvelle  dont  l'intérêt  est  actuel- 
lement manifeste.  En  même  temps,  ils  ont  pu  faire  entrer  dune  manière 
plus  complète,  dans  le  champ  de  la  recherche  rationnelle,  les  problèmes 
de  la  déformation  des  corps  posés  au  siècle  dernier  par  la  grande  école 
française  de  Physique  mathématique.  Leur  méthode  les  conduit,  par 
une  voie  régulière,  aux  diverses  questions  de  Staticpie  et  de  Dynamique 
concernant  la  ligne  déformable,  la  surface  déformable,  le  miheu  défor- 
mable,  avec  tous  les  cas  particuliers  considérés  en  Géométrie  et  en  Méca- 
nique. 

Je  suis  heureux  d'adresser  ici  tous  mes  remerchiients  à  MM.  E.  et  F. 
Cosserat,  pour  l'amabilité  qu'ils  ont  eue  de  publier  leur  beau  travail  à  la 
fin  de  mon  Traité  de  Mécanique. 

M.  Emile  Fischer  fait  hommage  à  l'Académie  de  ses  Untersuchuiigen 
ûber  Kohletihydrate  und  Fermente  ( 1 884- 1 908). 
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PRÉSENTATIOIVS. 

M.  le  Ministre  de  l'Ixtérieur  invite  rAcadémie  à  lui  présenter  une  liste 
de  trois  de  ses  membres,  sur  laquelle  il  désignera  celui  qui  sera  appelé  à 
siéger,  pour  trois  ans,  au  Conseil  supérieur  d'Hygiène  publique  de  France. 

L'Acadéjnie,  conservant  les  présentations  précédentes,  désigne  : 

En  première  ligne M.  E.  Roux 

\   MM.  Dastre 


En  seconde  ligne,  par  ordre  alphabétique 


Laverax 


ELECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  M.  Pérou, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  4i, 

M.  \\  .  Kiliau  obtient 3()  suffrages 

M.  G.  Friedel       »      i        » 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

M.  W.  Kii.iAi\,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  élu  Correspon- 
dant de  lAcadémie. 

CORRESPONDANCE . 

M.  ZiRKEL,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Minéralogie,  adresse 
des  remerciments  à  l'Académie. 


Au  moment  de  quitter  le  monde  civilisé  et  de  commencer  réellement 
l'expédition  qu'il  a  entreprise  au  pôle  Sud,  M.  Jean  Charcot  écrit  à  l'Aca- 
démie, de  Punta  Arenas,  le  11  décembre,  pour  la  remercier  de  l'intérêt 
qu'elle  a  toujours  porté  à  cette  expédition. 

Un  programme  des  recherches  qu'il  a  l'intention  d'entreprendre  est  joint 
à  la  lettre  du  D''  Charcot. 
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L'Université  de  Leipzig  invite  rAcadémie  à  se  faire  représenter  aux 
fêtes  du  5oo*  anniversaire  de  sa  fondation,  qui  auront  lieu  du  28  au 
3o  juillet  1909. 

M.  P. -A.  Daxgeard  prie  FAcadémie  de  le  compter  au  nombre  des  can- 
didats à  la  place  vacante  dans  la  Section  de  Botanique,  par  suite  de  Félection 
de  M.  Ph.  vanTie.ghem  aux  fonctions  de  Secrétaire  perpétuel. 

M.  le  Seckêtaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance   : 

1°  Le  Tome  XXXVIl  des  Travaux  du  Conseil  supérieur  d' Hygiène  publique 
de  France,  publié  par  la  Direction  de  l'Assistance  et  de  l'Hygiène  publiques, 
au  Ministère  de  l'Intérieur. 

1°  La  première  Partie  du  Tome  IV  des  Skrifter  af  Cari  l'on  Linné,  utgifna 
af  KuNGL.  SvExsKA  Vetenskapsakademien. 

3°  Diverses  Brochures  de  MM.  J.  Kvnckel  dTIerculais  et  F.-J.-M. 
Heylaert  relatives  à  Chalia  /iTM/îc^e/û"  Heylaerts  et  à  son  jîarasite  Monodon- 
tomerus  PAormio  Walker.  (Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 


M.  André  Mayer,  en  son  nom  et  en  celui  de  son  regretté  collaborateur 
Henri  Lamy,  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  cjue  l'Académie 
a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTROJVOMtlc.  —  Discussion  des  mesures  micrométriques  faites  à  V Observatoire 
de  Lyon  pendant  l'éclipsé  du  2S  juin  1908.  Note  de  M.  F.  Merlin. 

J'ai  l'honneur. de  communiquer  à  l'Académie  les  résultats  de  la  discus- 
sion des  mesures  d'angles  de  position  elï'ectuées  à  l'Observatoire  de  Lyon 
lors  de  l'éclipsé  de  Soleil  du  28  juin  1908. 

Trois  séries  avaient  été  elFectuées  simultanément  par  MM.  Guillaume, 
Luizet  et  Merlin.  MM.  Guillaume  et  Merlin  observaient  avec  des  équato- 
riaux  de  o'",i8  d'ouverture  par  projection  sur  un  écran  disposé  de  façon  à 
donner  une  image  solaire  de  o'",  20  de  diamètre.  M.  Luizel  observait  direc- 
tement à  l'équatorial  coudé  (ouverture  o'",32,  diaphragmée  à  o™,  i5;  gros- 
sissement 365). 
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Les  mesures  de  MM.  Guillaume  cl  Merlin  comprenaient  les  angles  de 
position  et  les  cordes;  celles  de  M.  Luizet  ne  s'adressaient  qu'aux  angles  de 
position.  Je  ne  m'occupe  ici  que  des  angles  de  position. 

Chacune  des  séries  a  pu  fournir  deux  équations  normales  relatives  aux 
corrections  Aa  et  Ao  à  apporter  aux  différences  d'ascension  droite  et  de 
déclinaison  de  la  Lune  et  du  SoleU,  en  fonction  de  la  correction  Au  à  la 
parallaxe  lunaire.  On  obtient  ainsi  les  trois  groupes  : 

(  Aa=:  +  7",i-Ho",8Anî±o",4, 
^  '^  ^  (  Aô  =:  -  u',  4  +  o",  6  Anj  ±  1  ",  2 , 

(  Aa  =  H-  7", 5  +  o",  8  Aro  ±  o",  3, 
^  ^^  (  Ao  =  -  ',",3  +  o",  6  Aro  ±  o",  9, 

(  Aa  =H-  6",  7  +  o",  S  Aro  ±  o",  5, 
^^^  (  Aâ  =— ^.",g-Ho",6Aro±  i",5, 

correspondant  aux  séries  Guillaume  (A),  Luizet  (B),  Merlin  (C). 
En  tenant  compte  des  poids  relatifs,  on  conclut  finalement  : 

(I)  Aa  =  -+-7',3+o",8AOT±o",3, 

(II)  AÔ=-3",n-o",6Acj±o",7. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  ces  résultats  de  ceux  déduits  de  l'éclipsé 
de  i()o5. 

Le  3o  août  190.5,  les  observations  de  Tortosa  et  de  Lyon  avaient  conduit 
aux  corrections  : 

(III)  Aa  =  -+-6",2±o",i, 

(IV)  AÔ=-3',4  ±o",2. 

Ces  corrections  semblent  mériter  une  confiance  justifiée  par  la  grandeur 
de  l'erreur  probable  et  leur  accord  satisfaisant  avec  les  corrections  déduites 
d'observations  méridiennes. 


ASTRONOMIE.    —    Sur   une  lunette   zénithale  photographique.    Note 
de  M.  A.  DE  LA  Baume  Pluvinel,  présentée  par  M.  B.  BaUlaud. 

L'instrument  dont  il  s'agit  est  destiné  à  déterminer  les  coordonnées 
astronomiques  du  lieu  où  l'on  opère. 

La  latitude  se  déduit  de  la  distance  zénithale  d'une  étoile  mesurée  sur  un 
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cliché  ;  la  longitude  résulte  de  la  connaissance  de  l'heure  à  laquelle  l'étoile 
occupe,  sur  le  cliché,  une  certaine  position  correspondant  au  passage  au 
méridien. 

Un  objectif  est  placé  à  l'extrémité  supérieure  d'un  tube  vertical;  sa  face 
postérieure  est  plane  et  est  rendue  sensiblement  horizontale  à  l'aide  de  vis 
calantes;  l'horizontalité  est  constatée  à  l'aide  d'un  niveau.  Au-dessous  de 
l'objectif,  à  une  distance  égale  à  la  moitié  de  sa  distance  focale  F,  se  trouve 
un  bain  de  mercure.  Dans  ces  conditions,  une  étoile,  dont  la  distance  zéni- 
thale au  moment  de  sa  culmination  z,  est  inférieure  à  la  moitié  de  l'ouver- 
ture angulaire  de  l'objectif,  formera  son  image  en  un  point  S,  de  la  face 
postérieure  de  cet  objectif.  Si  N  est  la  projection  du  point  nodal  arrière  de 
l'objectif  sur  sa  face  postérieure,  et  si  A,  est  la  distance  du  point  S,  au 
point  N,  on  aura  » 

A, 

tang;,—  —  • 

De  même,  pour  une  autre  étoile, 

tang:,  :=  — . 

D'autre  part,  si  o,  et  o,  sont  les  déclinaisons  des  deux  étoiles,  et  si  l'une 
des  étoiles  culmine  au  Nord  et  l'autre  au  Sud,  on  aura 


Des  trois  relations  ci-dessus  on  tire 

•       /  \  '^1  ^'2      ■       ,   ■<  »    » 

sin(5|  — c,)=  ^_-^sin(o,  — d,). 

Les  valeurs  de  z,  et  z.,  sont  ainsi  données  par  leur  somme  et  leur  diffé- 
rence. 

Pour  raesurer.Ai  et  Aj,  on  fixe,  presque  en  contact  avec  la  face  postérieure  de  Fol)- 
jectif,  une  plaque  sensible  étroite,  un  peu  plus  longue  que  le  diamètre  de  l'objectif  et 
occupant  un  segment  central  de  cet  objectif;  la  face  sensible  de  la  plaque  est  en  regard 
de  l'objectif.  Si  le  grand  côté  de  la  plaque  est  orienté  suivant  le  méridien,  toutes  les 
étoiles  dont  l'image  se  formera  sur  la  face  postérieure  de  l'objectif,  et  qui  seront  sufli- 
samment  intenses,  laisseront,  sur  la  plaque  sensible,  une  traînée  parallèle  au  petit  côté 
de  la  plaque.  D'autre  part,  on  a  argenté  la  partie  de  la  face  postérieure  de  l'objeclif 
qui  se  trouve  en  regard  de  la  plaque  sensible,  et  l'on  a  tracé,  sur  l'argen  ture,  un  réseau 
rectangulaire. 

Kn  éclairant  ce  réseau  par  une  source  lumineuse  placée  au-dessus  de  l'objectif,  à  son 
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foyer  principal,  on  impressionne  sur  la  plaque  sensible  l'image  du  réseau.  On  aura 
donc,  sur  le  cliché  développé,  l'image  du  réseau  et  l'image  de  la  traînée  laissée  par 
l'étoile.  Si  l'on  a  déterminé,  une  fois  pour  toutes,  les  coordonnées  du  point  N  par  rap- 
port au  réseau,  on  pourra  mesurer,  sur  le  cliché,  les  distances  A,  et  A2  du  point  N  aux 
traînées  des  étoiles,  ces  traînées  pouvant  se  trouver  sur  le  même  cliché  ou  sur  des  cli- 
chés différents.  Les  coordonnées  du  point  i\  sont  nécessairement  fixes,  car  le  point  N 
elle  réseau  sont  liés  invariablement  au  verre  de  l'objectif.  L'abscisse  du  point  N  se 
détermine  en  mesurant  la  distance  des  deux  traînées  d'une  même  étoile  obtenues  en 
orientant  l'objectif  de  manière  que  l'extrémité  A  du  réseau  soit  dirigée,  d'abord  vers 
le  Nord,  puis  vers  le  Sud.  L'ordonnée  s'obtient  de  même,  le  point  A  du  réseau  étant 
dirigé,  d'abord  vers  l'Est,  puis  vers  l'Ouest. 

En  employant  la  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  calculer  les 
distances  zénithales  z,  et  z.,  de  deux  étoiles,  il  n'est  pas  nécessaire  de  con- 
naître la  distance  focale  F  de  l'objectif,  il  suffit  que  celle  distance  soit  la 
même  au  moment  de  chacune  des  observations.  Pour  être  assuré  de  la 
constance  de  la  distance  focale,  une  tige  en  invar  guidée  par  des  glissières 
est  disposée  verticalement  dans  le  tube  de  la  lunette;  l'une  de  ses  extrémités 
presse  contre  la  face  postérieure  de  l'objectif,  tandis  que  l'autre  extrémité, 
terminée  en  pointe,  affleure  la  surface  du  mercure. 

En  calculant  simultanément  les  distances  zénithales  des  deux  étoiles,  on 
évite  aussi  d'avoir  à  tenir  compte  de  la  déviation  que  les  rayons,  qui  con- 
courent à  former  l'image  de  l'étoile,  éprouvent  en  se  réfractant  dans  le  verre 
de  la  plaque  photographique.  On  est  dispensé  également  de  faire  intervenir 
la  dilatation  du  veri^e  de  la  plaque  dans  le  cas  011  le  cliché  est  mesuré  à  une 
température  différente  de  celle  à  laquelle  il  a  été  obtenu. 

Pour  déterminer  l'heure  locale,  on  couvre  et  l'on  découvre  rapidement  l'objectif  à  des 
instants  bien  déterminés,  de  manière  à  produire  des  interruptions  dans  la  traînée  d'une 
étoile.  Deux  séries  d'interruptions,  faites  à  quelques  minutes  d'intervalle,  font  con- 
naître la  vitesse  de  déplacement  de  l'image  de  l'étoile  sur  sa  traînée.  D'autre  part,  en 
menant  du  point  N  une  normale  à  la  traînée,  on  a  la  trace  du  méridien  sur  la  plaque. 
L'intersection  de  celte  normale  avec  la  traînée  donne  le  point  occupé  par  l'image  de 
l'étoile  au  moment  du  passage  au  méridien;  il  ne  reste  plus  qu'à  calculer  l'heure  où 
l'image  de  l'étoile  atteint  ce  point,  connaissant,  d'une  part,  l'heure  à  laquelle  l'image 
se  trouve  en  un  autre  point  et,  d'autre  part,  la  vitesse  de  son  déplacement. 

Les  phénomènes  de  difiraction  produits  par  la  présence  du  réseau  et  de  la  plaque 
photographique  en  travers  de  l'objectif  ont  pour  effet  d'allonger  les  images  des  étoiles 
parallèlement  au  petit  côté  de  ce  réseau.  11  en  résulte  qu'en  orientant  l'objectif  de 
manière  que  le  réseau  soit  parallèle  au  méridien,  on  aura  des  traînées  fines,  se  prêtant 
à  une  mesure  précise  de  la  distance  zénithale;  au  contraire,  en  orientant  le  réseau 
dans  le  premier  vertical,  les  extrémités  des  interruptions  seront  très  nettes  et  donne- 
ront l'heure  locale  avec  exactitude. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.   (T.  CXLVUI,  N»  3.)  ^^ 
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Dans  l'instrument  construit  par  M.  (iautier,  l'objectif  a  o"',io  de  dia- 
mètre et  i'°,47  de  distance  focale.  Le  réseau  occupe,  sur  la  face  postérieure 
de  l'ohjectif,  une  bande  de  o™,02  de  largeur  s'étendant  sur  toute  la  lon- 
gueur d'un  diamètre.  Lorsque  l'objectif  travaille  à  toute  ouverture,  les 
étoiles  de  grandeur  5,5  donnent,  sous  nos  latitudes,  des  traînées  suffisam- 
ment intenses  pour  être  photographiées.  Le  champ  de  l'instrument  est  de  2° 
de  part  et  d'autre  du  zénith.  Un  arc  de  i"  est  représenté  sur  la  plaque 
photographique  par  une  longueur  de  y'"',  i;  et,  en  i  seconde  de  temps, 
sous  la  latitude  de  45°)  l'étoile  se  déplace  sur  la  plaque  de  751^,6.  Étant 
donnée  la  précision  avec  laquelle  on  peut  faire  les  pointés,  la  latitude  peut 
être  déterminée  à  o",  3  près,  et  l'heure  locale  à  0,1  seconde  près. 


GÉOMÉTRIE   INFINITÉSIMALE.   —  Sur  un  problème  concernant  les  lignes 
géodësiques.   Note  de  M.  Jules  Dracii. 

Il  s'agit  ici  de  diverses  extensions  du  problème,  posé  et  résolu  par  Bel- 
tram  i,  relatif  à  la  recherche  des  surfaces  dont  les  lignes  géodésiques  sont  repré- 
sentables par  des  droites  du  plan.  (On  sait  que  les  surfaces  à  courbure  totale 
constante  satisfont  seules  à  cette  condition.) 

L  Des  généralisations  qui  s'offrent  d'elles-mêmes  consistent  à  rechercher 
les  éléments  linéaires  dont  les  géodésiques  sont  représentables  sur  le  plan  : 

I  °  Par  des  courbes  égales  ; 

2"  Par  des  courbes  semblables  ; 

3°  Par  des  coniques. 

La  troisième  question  est  de  beaucoup  la  plus  difficile.  J'ai  pu  résoudre 
complètement  la  première. 

IL  Une  généralisation  un  peu  moins  immédiate  conduit  à  trouver  les  élé- 
ments linéaires  pour  lesquels  les  lignes  géodésiques  fout  partie  d'un  système 
linéaire  à  trois  paramètres  ;  j'entends  par  là  que  leur  équation  finie  a  la 

forme 

A(m,  c)  -+-  B(h,  (')>,  h-  C(m,  c)  [x  -i-D(((,  c)  v  =  o, 

où  les  constantes  A,  \j.,  v  sont  liées  par  une  seule  relation. 

Cette  condition  analytique  exprime  géométriquement  que  les  géodé- 
siques sont  représentables  par  une  double  infinité  de  sections  planes  d'une 
surface. 
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On  peul  toujours,  sans  restreindre  la  généralité,  écrire  l'équation  préce^ 
dente 

(a)  ^(j<,  i')  -hlii  +  IJ.V  -h  v(Â,  p.)  =  o. 

La  méthode  que  j'ai  suivie  ])our  traiter  la  question  exige  que  l'on  résolve 
d'abord  le  problème  suivant  : 

I"  Dclerininer  loules  les  équalions  du  second  ordre,  du  type 

(i)  ,-"=a,v'^-a,v'^  +  b,v'—l>„ 

dont  la  solution  générale  est  définie  par  tine  relation  de  la  forme  {y.). 
En  voici  la  solution  générale  : 
Si  l'on  pose 

V{x,  Y)  ^a,/,.r'y'' 

""-  q{j::'r)-  Ib^.ry-' 

oti   P  et  Q  désignent  respectivement   des  polynômes  arbitraires  du   troisième  et  du 
second  degré,  et  ensuite 

,):  ():. 

.JJt-  ày 

l'équation  (xj  aur;i  la  forme 

et  l'équation  dilTérentielle  (i)  pourra  s'écrire 

'-  Q  (  J-,  y  )  (  /-i  —  .$-  )  (  dp  d' q  —  dq  d^ p  ) 


(1') 

'        ^=  (7,(1  dq^ —  «,|  dq-  dp  H-  0,0  (/'/  dp- —  ii„.^  dp^ 

--(p  dq  —  q  dp  )  (  /;  j„  dq-  —  ù,,  dq  dp  +  b^,  dp-  ) . 

El]  d'autres  termes,  les  courbes  représentées  par  l'équation  (x)  sont  les  sections  de 
la  surface  de  troisième  classe 

X  =  /?,  V  =  q,  Z  ^  px  +  7/  —  c 

par  ses  plans  tangents.  On  peut  encore,  en  coordonnées  {x,y).  les  regarder  comme 
formant  le  système  dualisli(|ue  du  précédent,  c'est-à-dire  comme  les  courbes  de  con- 
tact des  cônes  circonscrits  à  la  surface  du  troisième  ordre 

_^  |-(.r,.r) 

ayant  leur  sommet  sur  cette  surface. 

?."  Il  reste  à  trouvci-  toutes  les  rquations  (1')  qui  con\  iennent  a  des  lignes  géodé- 
siques. 


l52  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  façon  la  plus  simple  d'exprimer  qu'une  équation  (i)  convient  à  des  lignes  géodé- 
siques   consiste  à  écrire  que   l'cqualion   an    multiplicateur   de  Jacohi  admet   une 

solution  de  la  forme 

_  s 

(e-+-2/r'-t-^i''^)    ^ 


s    (111 

1- 
i- 


On  obtient  pour  déterminer  e,  /,  g  quatre  équations  linéaires  et  liomôgènes 
premier  ordre  qui  déterminent  [sauf  le  cas   (Liouville,   Lie)  des  surfaces  représeï 
tables  géodésiquemenl  sur  elles-mêmes]  e, /,  g  à  un  facteur  constant  près.  La  cond 
tien  de  compatibilité  est  une  relation  de  quatrième  ordre  entre  les  coefficients  a,,,  a,, 
bi.  bo,  dont  la  formation  elTective  paraît  difficile. 

Dans  le  cas  actuel,  on  peut  éviter  la  considération  de  cette  relation  en   observant 

f|ue,  pour  une  équation 

v"—p{u,  v)  9(«,  is  (•'), 


est  un  multiplicateur  lorsqu'on  a  identiquement 


1 

? 

i)<i        do    . 

Ou        ov 
[ce  qui  a  lieu  pour  (i')]- 

On  a  alors  une  intégrale  firemiére  de  la  forme 

(«■-t-  2 /.•'-+--<•'-)■' 

■ '■ =C0I1SI., 

rp- 

et  la  connaissance  de  l'équation  finie  des  géodésiques  permet  d'écrire  une  équation 
fonctionnelle  qui  détermine  e, /,  g.  La  discussion  complète  de  cette  équation  paraîtra 
prochainement  dans  un  travail  étendu. 

III.   La  remarque  précédente  suffit  à  établir  que,  pour  toute  équation 

(2)  ('■■'=  p(j<,  (')0((/,  C,  (■'), 

oïl 

ùo         Oo     , 

<)u  ()i- 

qui  convient  à  des  géodésiques,  ce  qui  n'exige  pour  p(u,  ^')  qu'une  condition 
du  quatrième  ordre  difTérentiel,  on  connaît  une  intégrale  première  avec  une 
constante;   les  géodésiques  s'obtiennent  alors  par  deux  quadratures,   ^une^ 
d'elles  intervenant  dans  la  détermination  de  e,J\  g. 

(^ette  observation  s'étend  à  tout  problème  de  variations  relatif  à  une  inté- 
grale     /(u,  (',  v')du  qui  conduit  à  une  équation  (2);  la  relation  9-777  =  (' 

est  une  intégrale  première  et  la  solution  générale  s'obtient  par  une  quttdru- 
ti/re. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  généralisation  d' un  théorème  de  Jacolii . 
Note  de  M.  W.  Stekloff,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

I.  Je  vais  attirer  l'attention  sur  une  généralisation  d'un  théorème  do 
Jacobi  établi  dans  la  So*"  Leçon  de  ses  Vorlesungen  liber  Dynamik. 

Ce  théorème  généralisé  peut  être  considéré  comme  une  base  véritable  de 
la  théorie  des  équations  aux  dérivées  partielles  du  premier  oi'dre,  ainsi  que 
celle  des  équations  canoniques.  Il  conduit,  avec  une  simplicité  qui  ne 
laisse  presque  rien  à  désirer,  à  tous  les  résultats  les  plus  iaqjortants  de 
recherches  de  S.  Lie  et  de  Mayer,  à  l'aide  de  considérations  tout  à  fait  élé- 
mentaires. La  démonstration  même  du  théorème  dont  il  s'agit  est  aussi 
élémentaire  et  ne  représente  qu'une  modification  légère  de  celle  que  Jacolii 
a  donnée  pour  son  théorème,  mentionné  au  début  de  cette  Note. 

C'est  pourquoi  je  me  permets  de  publier  mes  pensées  sur  ce  sujet,  bien 
que  nous  ayons  maintenant  assez  de  travaux,  parmi  lesquels  je  citerai  ceux 
de  MM.  Mayer,  Morera,  Russyan  et  Saltikovv,  poursuivant  le  même  but  de 
s'affranchir  de  considérations  complicjuées,  étrangères  au  problème  pris 
en  lui-même,  et  de  le  placer  dans  la  voie  classique  indiquée  par  Lagrauge, 
Caucliy,  Liouville,  Bour  et  Jacobi. 

2.  J'énoncerai  ce  théorème,  que  j'appellerai  théorème  généralisé  de 
Jacobi,  comme  il  suit  : 

Soient 

/n      J'i,        ■■■,      /,„        ■■■■      /p  (p=2«—  f/,7  J/i) 

in  —  q  fonctions  indépendantes  de  in  variables 

Supposons,  en  général,  que  les  équations 

(I)  fj=^j        (,/  =  •'  2,  ...,  p), 

Ky  désignant  des    constantes   arbitraires,   soient   résolubles  par  rapport  à 
•zn  —  q  quantités  -• 

Introduisons  les  notations  suivantes  : 


(^•) 


P' 

-=/>,, 

x', 

—  Xi 

pour 

'=1,        2, 

...,    //, 

p'> 

"^  n — q-hh 

oc', 

=^  Pn-'i+i 

pour 

i  =1  II  -\-  I , 

/(  +  2,        .  . 

■.       <J, 

y' 

—  p/l-'/+h 

^'i 

^^  ^'/i  — r/H-/ 

pour 

''='/  +  !, 

V  +  ■-'.,      .  . 

.  ,       II. 
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On  trouve,  en  résolvant  les  équations  (i), 

\  odg—  cB.,(a;j,  X,,  .  .  .,  j-;,,  c(,,  a,,  .  .  . ,  3(p)  (s  —  ;/  -h  i ,  .  .  - ,  /(). 

(  2  ) 

(   P'i—  4''('^'l'  ■*'?'    •  •  •!  •^/>   «U   «2,    ■  •  -,    «o)  («  =  I,    ■•!,    .  .  .,   «). 

Supposons  que  les  fonctions  /",  soient  telles  que  les  expressions  (n  ),  eYa/j/ 

n 

substituées  dans    y  p'-dx]^  la  réduisent. à  une  différentielle  exacte 


(P) 


La  fonction  U  e'/a/i?  déterminée  par  une  quadrature,  formons  z  ^  m  —  y 
fondions 

(3)  ''=d^,-    1    ^-^  (./  =  .,.,..., Pi. 

-  -  '/    ' 

£"71  y  remplaçant  a,  /;a/'  /ewr*  expressions (i),  on  obtient  p  fonctious  ¥ j  sa- 
tisfaisant aux  conditions 

p 

(4)  {/„.,   Fe)=>;/4,,(/„„ /,)  +  £,„,,, 

/  =  l 

o»  £,„,,=  (),  47  wî</,  e/  £,„,e=  I,  *î  w  ^/;  A',,  ^  désignent  certaines  fonctions 
de  x-  et  p\\  le  symbole  (!p,  'ji)  désigne  les  parenthèses  de  Poisson,  prises  par 
rapport  aux  variables  x-  et  p.. 

Si  l'on  remplace  dans  fj,  Vj  les  variables  x'.,  p\  par  les  variables  ird- 
tiales  .r,,  /;,  à  l'aide  de  (  a  ),  on  fera  correspondre  à  p  fonctions  données 
fj  le  même  nombre  de  fonctions  ¥j  (de  -m  variables  x^,  p,)  vérifiant  les 
égalités  (4),  où  il  faut  entendre  par  le  symbole  (ç-,  ■\i)  les  parenthèses  de 
Poisson,  prises  par  rapport  aux  variables  x,,  pi. 

3.   Voici,  en  quelques  mots,  la  démonstration  du  théorème  énoncé. 

On  a,  évidemment, 

i'^\    i  r     F  ^— /•     -^-V  '^^^u  /■     /•  \         /■     -V  '^''''  '^-f'"       V  '^^^^  '^■1'"'. 
(5)    (y,„,i,)„/,„,.,+2,^/./'-.A)-       '"•'-■ -2uô7,^,r'  ■^M'Ws 

1  =  1  /,  =  )  ,<  =  7  + 1 

D'autre  part,  on  aies  identités 

//  If  n 

....  V    àf,„àx,y^d/,„d/j,  -y    '^f'"   ^'''    .,       —r, 

-^    âa\   axc       — J  ap/.   oy.,         -^^    Op^  Oxc 
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Cl 


>  =  7  + 1  1  =  1 


Les  identités  (  7  )  conduisent  immédiatement  à  p  relations 


(8)  (U/j)  +  2  ^■'■"'  I77  +2  '••'.'"  !)^  =  °        (y  -  .,  2,  . . ..  p), 


.V  =  7  +  I 

qui  donnent 


/.  =  1  ,  =  1 


Or,  en  vertu  de  ((j)  et  de  (p  j, 


J/A 


/      -  V  A      "'''      . 


Substituant  cette  expression  de  lt„,^  dans(5),  on  obtient  les  égalités  (4)- 
Ce  théorème  a  des  applications  importantes. 


ANALYSE  MATHKMATIQUE.  —  Toute  fonctionnelle  continue  est  cléveloppable  en 
série  de  fonctionnelles  ci' ordres  entiers.  Note  de  M.  Maurice  Fréchet, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Convenons  avec  M.  Hadamard  qu'une  fonctionnelle  réelle  U^;^,  est  dé- 
finie dans  le  champ  des  fonctions  continues  s'il  existe  une  correspondance 
telle  qu'Èt  toute  fonction  /"(^c)  réelle  et  continue  dans  (a,  è)  correspond  un 
nombre  réel  déterminé  \jf(xf  La  fonctionnelle  sera  dite  continue  si  U„(^, 
tend  vers  LI^^J;)  quand  0(37)  est  une  fonction  réelle  continue  qui  tend  vers 
f{x)  uniformément  dans  (rt,  h). 

Nous  allons  monlrer  (lu'en  généralisant  d'une  façon  toute  naturelle  une 
propriété  caractéristique  des  polynômes  réels,  on  peut  étendre  aux  fonc- 
tionnelles continues  le  théorème  de  Weierstrass  relatif  au  développement 
d'une  fonction  continue  en  série  de  polynômes. 
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Pour  cela  je  remarque  d'abord  qvion  peut  définir  les  polynômes  réels  de 
degré  n  au  plus  comme  étant  les  fonctions  réelles  continues  tes  plus  générales 
■ii(.r)  qui  vérifient  l'identité 

/( a;,  H-  x,  +  .  .  .  -t- j:„+i  )  —  T]  /{ JC,^  4-  ^/^  -I-  ...  H-  a:,,_  ) 

-+-2].A-^„  +  - •  ■  + -^-„-,) -•  •  •  + (- ')"]S/(^-„)  +  {- i)«-'/(o)  =  o, 

n  —  i  1 

quels  que  soient  les  nombres  réels  Xf^x.,,  ...,  x,,^,  (')      V  désignant  la  somme 

des  termes  obtenus  en  remplaçant  (i,,  «.,,  ....  /;.  )  par  l'une  quelconque  des 
combinaisons  des  n  -h  i  premiers  entiers  k  k  k   . 

J'appelle  alors  fonctionnelle  d'ordre  n  toute  fonctionnelle  continue  U/- 
qui  vérifie  l'identité 

n 
n  — I  1 

quelles  que  soient  les  n  +  i  fonctions  y,(.rj,/"5(a;),  ..  .,/„^.,  (a--),  réelles, 
continues  dans  («,  b)  (sans  vérifier  l'identité  obtenue  en  remplaçant  n  par 
un  entier  inférieur). 

Le  théorème  annoncé  peut  maintenant  s'énoncer  ainsi  : 

Toute  fonctionnelle  continue  peut  être  représentée  par  la  somme  d'une  série 
convergente  de  fonctionnelles  d'ordres  entiers  ('-). 


(')  Ce  ihéorème,  qui  fournit  une  aéfinition  fonctionnelle  des  polynômes,  se  réduit 
pour  «  :=  I  à  une  proposition  classique  due  à  Caucliy.  II  s'étend  facilement  aux  fonc- 
tions de  plusieurs  variables  et  même  aux  fonctions  d'une  suite  infinie  de  variables. 

(-)  L'énoncé  reste  encore  exact  si  la  fonctionnelle  est  définie  dans  tout  le  champ  des 
fonctions  f{x)  sommables  et  de  carrés  sommables  au  sens  de  iM.   Lebesgue  et  si  sa 

continuité  est  telle  qiieUç  tende  vers  L'y  quand    /     [f{x)  —  9(cr)]-(r/.r  tend  vers  zéro 

(cas  que  j'ai  déjà  considéré  ici  même,  Comptes  rendus  de  juin  1907). 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  différentielles  dont  l'in- 
tégrale générale  est  uniforme.  Note  de  M.  .1.  Ciiazy,  présentée  par 
M.  P.  Painlevé. 

L'équation  de  Clairaul  est  Texeinple  classique  d'une  équation  différen- 
tielle dont  l'intégrale  générale  est  uniforme,  et  dont  l'intégrale  singulière 
peut  avoir  des  points  critiques.  On  sait  former  de  même  des  équations 
d'ordre  supérieur  au  premier,  algébriques  par  rapporta  la  fonction  et  à  ses 
dérivées,  dont  l'intégrale  générale  est  uniforme  et  dont  l'intégrale  singulière 
a  des  points  critiques  ///re^,  c'est-à-dire  indépendants  des  constantes  d'inté- 
gration. Mais  existe-t-il  des  équations  dont  l'intégrale  générale  soil  uni- 
forme, ou  ait  ses  points  critiques  lixes,  et  dont  l'intégrale  singulière  ait  des 
points  critiques  mobiles,  c'est-à-dire  variables  avec  les  constantes  d'inl(''- 
gration?  La  réponse  est  affirmative  et  voici  des  exemples  du  fait. 

L'équation  du  second  ordre 


.>'j'-t-j.'''v''i.r'-t-j'' 


a  comme  intégrale  générale 

y  ■=  A  lang(A\r  -f-  B), 

et  comme  intégrale  singulière 


'd"- 


'^'"  V  3(.r-f-C) 

A,  B,  C  étant  des  constantes  d'intégration. 
L'équation 


a  comme  intégrale  générale 

r  =  A3T(A^j'  +  B,  0,4), 
et  comme  intégrales  singulières 


y~\/  ~  a(^-i-C)' 
Dans  un  ordre  d'idées  voisin,  l'équation 


y"  =  2 x>-'  -(-  2  iy'  s/. y'  —  7"  —  r 
c.  K.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  3.)  '-^  I 
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a  son  intégrale  générale  entière 


y  33  g2A.r+B  _, 


2A 

et  l'intégrale  singulière  possède  des  pôles  mobiles 

y  :=  tang(j;  4-  C). 

Si  clans  cette  équation  du  second  ordre  on  pose  y  =  z\  on  obtient  une 
équation  du  troisième   ordre  en  z  dont  l'intégrale  générale  est  entière,  et 
dont  l'intégrale  singulière  a  des  points  critiques  logarithmiques  mobiles. 
Citons  encore  l'exemple  suivant.  L'équation 

y—  -îyy" -h  3  r'-, 
d'où  l'on  déduit 

y'  ■=  y--\-  A.r  -f-  B, 

a  son  intégrale  générale  méromorphe.  La   transformée  en  z  =■— est  une 

équation  du  troisième  ordre,  qui  a  aussi  son  intégrale  générale  inéromorphe. 
Mais  cette  équation  est  du  second  degré  en  :;'",  et  son  intégrale  singulière 
est  donnée  par  l'équation 

elle  admet  des  points  critiques  transcendants  mobiles  tout  à  fait  analogues 
à  des  points  logarithmiques. 


PilYSIQUE.  —  Sur  quelques  phénomènes  optiques  et  magnéto-optiques  dans 
les  cristawr  aux  basses  températures.  Note  de  INI.  Jean  BECQtEREL,  pré- 
sentée par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  plusieurs  Notes  suivies  d'un  important  Mémoire  ('),  MM.  H.  du 
Bois  et  Elias  ont  publié  les  résultats  d'intéressantes  recherches  relatives  à 
1  influence  de  la  température  et  d'un  champ  magnétique  sur  les  spectres 
(1  absorption  et  de  phosphorescence. 

Os  travaux  font  suite  à  ceux  que  j'ai  entrepris  depuis  quelques  années  (-  )  : 
les  auteurs  ont  suivi  la  voie  que  j'ai  indiquée  en  observant  les  phénomènes 

(')  Âkad.  Wel.  Amsterdam,  t.  XVI,  1908,  p.  635,  749,  878;  Ann.  dcr  l'hys., 
t.  XXVll,  1908,  p.  233. 

(-)  Comptes  rendus.  1906,  1907,  1908. 
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magnéto-optiques  dans  les  cristaux  possédant  des  bandes  fines,  et  en  fai- 
sant usage  des  basses  températures.  Un  résultat  nouveau  d'une  grande 
importance  est  l'influence  d'un  champ  magnétique  sur  les  raies  d'émission 
par  phosphorescence  du  rubis. 

Quelques-unes  des  observations,  ou  plutôt  des  interprétations  de  MM.  du 
Bois  et  Elias  sont  en  désaccord  avec  plusieurs  des  conclusions  auxquelles 
j'ai  été  conduit  par  une  longue  suite  de  recherches.  Il  me  parait  donc  utile 
d'attirer  l'attention  sur  quelques  questions  et  de  signaler  les  causes  des 
divergences  entre  les  résultats. 

1°  MM.  du  Bois  et  Elias,  décrivant  les  eff"ets  d'un  abaissement  de  tempé- 
rature sur  les  spectres  d'absorption,  indiquent  que  les  bandes  subissent 
dans  leur  aspect,  toutes  les  modifications  possibles,  et  disent  qu'il  ne  peut 
être  question  d'une  loi  simple  comme  celle  que  j'ai  donnée,  d'après  laquelle 
la  largeur  est  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  température  absolue. 

.le  ne  partage  pas  cette  opinion,  pour  la  raison  cpie,  de  mon  côté,  je  ne 
me  suis  pas  borné  à  évaluer  la  largeur  des  bandes  d'après  l'écartement  des 
bords.  J'ai  défini  la  largeur  comme  la  différence  des  longueurs  d'onde  des 
deux  vibrations  pour  lesquelles  la  variation  de  l'indice  de  réfraction,  auprès 
de  la  bande,  est  maxima:  puis  j'ai  mesuré  cette  largeur  par  l'observation 
de  franges  qui  dessinent  dans  le  spectre  la  courbe  de  dispersion.  Les 
résultats  ne  peuvent  en  aucune  façon  être  devinés  au  simple  aspect  du 
spectre,  car  les  bandes  changent  d'intensité  et  leur  largeur  apparente  ne 
renseigne  nullement  sur  leur  largeur  réelle. 

MM.  du  Bois  et  Elias  remarquent  c[ue,  dans  certains  cas,  les  modifications  subies 
par  les  bandes  semblent  changer  de  sens  à  une  certaine  température.  C'est  justement 
la  conclusion  à  laquelle  M.  Kamerlini;h  Onnes  et  moi  nous  avions  été  conduits  :  nous 
avons  dit  que  la  loi  que  j'avais  trouvée  très  approchée  pour  beaucoup  de  bandes  jus- 
qu'à la  température  de  —  190°  ne  peut  que  rarement  être  étendue  jusqu'à  —  260°  et 
même  que  certaines  bandes  passent  par  un  minimum  de  largeur. 

La  loi  en  question  n'est  donc  pas  rigoureuse,  pas  plus  que  ne  l'est  la  loi  de  Mariette, 
et  il  faut  bien  comprendre  le  sens  qu'on  doit  lui  attribuer.  Le  fait  qu'elle  est  très  ap- 
prochée dans  certaines  limites  de  température  est  d'un  grand  intérêt,  car  il  révèle  une 
relation  intime  entre  la  largeur  des  bandes  des  solides  et  l'agitation  thermique,  et  il 
montre  quelle  est  la  principale  cause  de  la  largeur  de  ces  bandes.  Il  faudrait  détei- 
miner  sous  quelles  influences  cette  loi  se  modifie  aux  très  basses  températures  :  c'est 
un  problème  qui  ouvre  un  champ  nouveau  aux.  investigations. 

2"  Parmi  les  interprétations  déduites  des  expériences  des  mêmes  physi- 
ciens, on  trouve  que  les  changements  de  fréquence  produits  par  un  même 
champ  magnétique  augmentent  lorsque  la  température  s'abaisse.  Ce  résultat 
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est  absolument  contraire  à  toutes  les  observations  que  nous  avons  faites, 
M.  Kanierlingii  Onnes  et  moi,  dans  un  intervalle  de  température  beaucoup 
plus  grand,  descendant  jusqu'à  i4°  absolus.  Les  mesures  précises  que  j'ai 
laites  sur  des  raies  très  sensibles  au  cliam[)  magnétique  ne  m'ont  laissé  au- 
cun doute  sur  la  constance  du  changenienl  de  fréquence.  La  conclusion  de 
MM.  du  Bois  et  Elias  est  principalement  basée  sur  les  observations  faites 
avec  les  bandes  69ii^'^,7  et  iSc)jV^^\  du  rubis,  mais  on  peut  se  rendre  compte 
<(u'il  n'a  pas  été  possible  de  mesurer  le  changement  de  période  à  la  tempé- 
rature ordinaire  :  en  effet,  dans  une  première  Note,  les  auteurs  disent  que 
les  composantes  ne  sont  pas  séparées,  et  ils  évaluent  l'action  du  champ  ma- 
gnétique en  observant  l'élargissement  ap})areul  des  bandes;  ils  n'ont  pas 
remarqué  que  les  composantes  n'ont  pas  la  même  intensité  que  la  bande  pri- 
mitive el  que  les  déplacements  des  bords  sont  plus  faibles  que  les  distances 
du  milieu  de  la  bande  aux  milieux  des  composantes.  Pour  se  convaincre  que 
telle  est  bien  la  cause  d'erreur,  il  suffît  de  se  reporter  à  la  ligure  schéma- 
tique (' )  où  les  composantes  d'un  doublet  magnétique  sont  représentées 
avec  la  même  largeur  et  la  même  intensité  que  la  bande  primitive. 

Dans  une  autre  série  d'observa lions,  les  auteurs  emploient  une  excellente  méthode, 
la  seule  même  qui  puisse  pour  des  bandes  larges  donner  le  changement  de  période,  et 
<|ui  consiste  à  séparer  dans  deux  plages  juxtaposées  les  spectres  de  deux  vibrations 
l'itcul.iires  inverses  et  à  mesurer  le  décalage  entre  les  composantes.  Mais  il  se  trouve 
que  pour  le  rubis  les  deux  composantes  sensibles  ne  sont  pas,  à  la  température  ordi- 
naire, bien  séparées  d'une  troisième  composante  qui  est  fixe;  il  est  alors  impossible 
de  connaître  exactement  leur  décalage  qui  doit  paraître  plus  petit  qu'il  n'est  en 
réalité. 

3°  Il  résulte  des  recherches  expérimentales  que  j'ai  faites,  ainsi  que  des 
importantes  théories  de  M.  Voigt  (-  ),  que  les  modifications  observées  pour 
les  bandes  d'un  cristal  sont  les  mêmes  lorsque  la  lumière  se  propage  parallè- 
lement ou  bien  perpendiculairement  aux  lignes  de  force,  à  la  condition  que 
la  vibration  lumineuse  d'une  part,  le  cristal  d'autre  part  soient  dans  les  deux 
cas  orientés  de  la  même  manière  par  rapport  au  champ.  Or,  dans  le  Mémoire 
des  précédents  auteurs,  on  trouve  à  plusieurs  reprises  des  descriptions  diffé- 
rentes pour  des  cas  semblables.  La  raison  en  est  que  les  auteurs  n'ont  pas 
orienté  le  cristal  dans  la  position  cju'ils  indiquent  :  il  est  aisé  de  s'en  con- 
vaiiicie  en  examinant,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  la  description  relative 


(')   An/ialcn  der  Pliysik,  t.  XXVIl,  1908,  p.  i!\^^jig.  i. 
(-)  ^^^  Voigt,  Magnéto-  und  Elektrooptik,  p.  21 5  et  suiv 
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au  spectre  ordinaire  de  la  hussakite  (xénotime),  la  vibration  étant  parallèle 
au  champ;  j'ai  reconnu  que  les  modifications  décrites  correspondent  au  cas 
où  la  lame  cristalline  est  inclinée  de  manière  que  la  vibration  ordinaire  pos- 
sède dans  le  cristal  une  composante  normale  aux  lignes  de  force. 

Les  différences  observées,  dans  des  cas  qui  sont  en  réalité  les  mêmes, 
proviennent  donc  d'un  défaut  d'orienlalion,  à  moins  qu'elles  ne  soient  dues 
à  un  défaut  de  la  lame  cristalline  qui  peut  se  trouver  formée  d'un  enche- 
vêtrement de  cristaux  diversement  orientés.  C'est  pourquoi,  dans  toutes 
mes  expériences,  je  n'ai  jamais  négligé  de  projeter  l'image  de  la  lame  sur  la 
fente  du  spectroscope,  afin  de  voir  si  toutes  les  parties  de  cette  lame  se  com- 
portent de  la  même  manière. 

Les  observations  de  MM.  du  Bois  cl  Elias  ne  modifient  donc  en  aucune 
façon  les  conclusions  que  j'avais  données. 


MAGNÉTISME.  —  Sur  une  propriété  caractéristique  d'un  réseau  hexagonal  de 
petits  aimants.  !\otc  (')  de  MM.  L.  de  la  Rive  et  Cii.-Eu»;.  Gute, 
présentée  par  M.  Lip^îmann. 

Les  aimants  employés  sout  les  aiguilles  de  petites  boussoles  sous  verre,  renfermées 
dans  des  boîtes  cjlindriques  de  16"""  de  diamètre  sur  6™™  de  haut.  L'aiguille  aimantée 
est  en  forme  de  flèche,  pour  distinguer  les  deux  pôles;  elle  a  iS""""  de  longueur.  Les 
centres  des  boussoles  sont  disposés  régulièrement  aux  sommets  des  triangles  équilaté- 
raux  qui  par  leur  juxtaposition  forment  le  réseau  hexagonal  cristallograpliique  de 
Bravais.  Le  côté  du  triangle,  et  par  conséquent  la  distance  à  laquelle  se  trouvent 
deux  centres  voisins  le  long  des  trois  directions  faisant  entre  elles  l'angle  de  60°,  que 
nous  désignons  par  directions  hexagonales,  est  de  20™'"  :  à  très  peu  près  une  fois  et 
demie  la  longueur  de  l'aiguille.  La  surface  couverte  par  les  aimants  est  un  hexagone 
régulier,  dont  le  rayon  est  de  20"",  comprenant  199  aimants;  nous  désignons  cette  sur- 
face par  champ  magnétique  intérieur. 

On  peut  soustraire  ce  champ  intérieur  à  la  composante  horizontale  du  magnétisme 
terrestre  par  le  dispositif  d'Helmholtz,  donnant  un  champ  magnétique  uniforme  sur 
une  surface  qui   est  plus  du  double  de  celle  de   l'hexagone. 

La  propriété  caractéristique  du  réseau  hexagonal  est  l'orientation  des 
aimants  exclusivement  suivant  l'une  des  trois  directions  hexagonales,  même 
sous  l'action  d'un  champ  extérieur  notable.  La  figure  i  montre  l'orientation 
lorsque  le  champ  intérieur  est  soustrait  à  l'action  terrestre.  Elle  se  fait 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  décembre  1908. 
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partout  suivant  une  hexagonale,  mais  celle-ci  est  différente  en  différents 
points  du  champ.  Dans  la  figure  2  Torientation  a  lieu  sous  l'influence  du 
champ  terrestre  H  et  il  y  a  coïncidence  de  la  direction  du  champ  avec  une 
hexagonale;  l'orientation  est  uniforme  suivant  cette  hexagonale  dans  le 
champ  intérieur  tout  entier,  comme  on  pouvait  s'y  attendre. 


Mais  le  fait  qui  nous  a  paru  tout  particulièrement  digne  d'intérêt  est  le 
suivant  :  si  l'on  fait  tourner  l'ensemble  des  boussoles,  c'est-à-dire  le  champ 
intérieur  autour  de  son  centre,  de  manière  à  amener  la  direction  hexagonale 
à  faire  avec  sa  position  précédente  un  angle  un  peu  inférieur  à  So",  on  voit 
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par  la  figure  3  que  l'orientation  suivant  la  même  hexagonale  a  persisté.  En 
continuant  à  faire  tourner  le  champ,  lorsque  l'hexagonale  arrive  à  faire  un 
angle  un  peu  supérieur  à  3o",  comme  le  montre  la  figure  4,  il  se  produit  un 
changement  brusque  de  l'orientation  qui  passe  à  l'hexagonale  suivante,  laquelle 
se  trouve  faire  avec  la  direction  du  champ  terrestre  H  un  angle  moindre 
que  3o°.  Pour  s'assurer,  dans  chaque  position  du  champ,  de  la  stabilité  de 
l'équilibre  obtenu,  on  promène  au-dessus  du  champ  un  aimant  qui  produit 
des  oscillations  après  lesquelles  l'équilibre  se  rétablit.  L'expérience  consistant 
à  faire  tourner  lentement  le  champ  jusqu'au  moment  où  s'opère  un  chan- 
gement de  60°  dans  l'orientation  montre  en  outre  que  la  région  voisine  des 
bords  est  la  première  à  l'effectuer,  lorsque  l'angle  de  3o°  est  notablement 
dépassé. 

Supposons  que  ce  soit  le  champ  extérieur  H  qui  tourne  et  soit  0  l'angle 
qu'il  fait  avec  sa  position  initiale  qui  coïncide  avec  l'hexagonale. 

Fi  g.  5. 


D  W 


Les  deux  courbes  ayant  pour  abscisse  l'angle  o  et  respectivement  pour 
ordonnée  la  valeur  de  la  composante,  sont  celles  de  la  figure  5  :  AIJC 
et  DEFG  construites  en  prenant  1  =  4*^"  et  l'angle  de  10°  =  i'™. 

Ce  sont  des  fragments  de  sinusoïdes  et  l'on  a  raccordé  pour  la  compo- 
sante normale  la  courbe  avec  l'axe  des  ordonnées,  en  tenant  compte  du 
fait,  sigualé  plus  haut,  que  le  changement  d'orientation  ne  se  fait  pas  en 
même  temps  dans  toutes  les  parties  du  champ. 

Cette  expérience  et  la  considération  des  composantes  normale  et  parai- 
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lèle  au  champ  nous  ont  été  suggérées  par  les  très  belles  recherches  de  M.  P. 
Weisssur  les  propriétés  magnétiques  delà  pyrrhotine. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rapprocher  les  brusques  variations  de  la 
composante  normale  observée  de  60°  en  60",  dans  cette  expérience  schéma- 
tique, des  variations  brusques,  plus  complexes  il  est  vrai,  de  cette  même 
composante  dans  les  expériences  sur  la  pyrrhotine. 


OPTIQUE.  —  Dispositif  optique  pour  faire  varier  Véclairement  d'une  surface 
suivant  une  loi  déterminée  d'avance.  Note  (')  de  M.  Tu.  Guii.i.oz,  pré- 
sentée par  M.  d'Arsonval. 

Ce  procédé  très  simple  consiste  à  prendre  comme  objet  lumineux  une 
source  recliligne  de  lumière  ab^  de  clarté  intrinsèque  uniforme,  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  l'axe  d'une  lentille  cylindrique  devant  laquelle  on 
place  un  diaphragme  dont  la  courbe  d'ouverture  répond  à  la  fonction  j  ^f{oc), 
La  lentille  cylindrique  (y/o-.  i)  donne  comme  image  de  chaque  point  tel 
que  a  une  droite  A,  Ao  pai-allèle  à  l'axe,  de  telle  sorte  que  l'image  de  ab  est 
un  rectangle  A,  AjB,  B,. 

On  peut  démontrer  par  l'optique  géométrique  que  tous  les  rayons  qui 
aboutissent  dans  l'image  A,  A^  B,  Bj  à  une  droite  parallèle  à  AB  passent  par 
une  même  section  droite  de  la  lentille  cylindrique.  Je  ne  présenterai  pas  ici 
cette  démonstration,  considérant  comme  suffisante  la  preuve  expérimentale 
suivante  :  si  contre  la  lentille  cylindrique,  à  axe  vertical,  on  abaisse  un 
écran  opacpie  E,  à  bord  inférieur  horizontal,  l'image  AjBiAoB^  se  rac- 
courcit de  haut  en  bas  proportionnellement  à  l'abaissement  de  l'écran,  et  la 
partie  supérieure  de  l'image  rectangulaire  est  toujours  délimitée  très  nette- 
ment par  une  droite  horizontale  parallèle  à  AB.  Il  s'ensuit  que  les  rayons 
qui  délimitent  le  bord  supérieur  horizontal  de  l'image  sont  ceux  qui  rasent 
le  bord  inférieur  horizontal  de  l'écran.  En  d'autres  termes  chaque  zone  ho- 
rizontale de  l'image  rectangulaire,  d'éclairement  uniforme,  reçoit  cet  éclai- 
rement  d'une  section  droite  correspondante  de  la  lentille  cylindrique.  Cet 
éclairement  est  donc  proportionnel  à  l'ordonnée  y  du  diaphragme  admet- 
tant la  lumière  dans  la  tranche  considérée.  Il  en  résulte  que  l'éclairement, 
uniforme  horizontalement,  se  trouve  réparti  verticalement  suivant  la  loi  de 
variation  E  =  /"(  V),  si  v  =  f(.r)  est  la  formule  d'ouverture  du  diaphragme. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  1 1  janvier  1909. 
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Le  rapport  entre  a;  et  X  est  donné  par  les  relations  ^  =  ^et-  +  ~i  =  D  pou- 
voir dioplrique  de  la  lentille  cylindrique. 

Si  la  source  de  lumière  aZ»  est  homogène,  de  clarté  uniforme  en  chaque 
point,  et  si  le  diaphragme  est  triangulaire,  l'éclairemenl,  constant  suivant  la 
coordonnée  horizontale,  varie  verticalement  proportionnellement  à  la  coor- 
donnée verticale  mesurée  à  partir  de  l'origine  A,.  Afin  qu'expérimentale- 
ment il  n'y  ait  pas  d'ambiguïté  sur  la  position  de  l'origine,  on  peut  ouvrir 
dans  le  diaphragme  une  fente  linéaire  perpendiculaire  à  Ox  et  dont  le  bord 
inférieur  corresponde  à  l'origine  O  de  la  courbe.  L'image  A,  B,  A^B,  por- 
tera une  petite  bande  lumineuse  dont  le  bord  inférieur  sera  l'origine  à  partir 
de  laquelle  on  devra  considérer  la  lumière  comme  s'étalant  en  intensité  pro- 
portionnellement à  l'ordonnée  verticale. 

Dans  les  applications  aux  études  bioloi;ii|ues  c'est  cette  répartilioii  proportionnelle 
qui  sera  le  plus  fréquemment  employée,  mais  expérimentalement,  il  étail  aussi  simple 
d'elléctuer  la  répartition  de  Téclairement  suivant  n'importe  quelle  fonction  de  l'abscisse  : 
loi  du  carré,  fonction  lof;aritlimique,  etc.,  puisqu'il  suffit  de  découper  le  diaphragme 
d'après  la  courbe  correspondante. 

L'uniformité  de  l'éclairement  suivant  l'ordonnée  dépend  de  l'éclat  inlrin- 
sèque  supposé  uniforme  en  chaque  point  de  l'objet  lumineux  rectilign«  ab. 
Si  cet  éclat  intrinsècjue  est  variable  du  point  a  au  point  b,  suivant  une 
loi  F(j)  (j  exprimant  la  distance  du  point  considéré  à  a),  l'éclairement 
sur  un  point  de  la  surface  caractérisé  par  ses  ordonnées  X  et  Y  sera  exprimé 
par  a/(X)F(Y),  a  étant  une  constante.  On  conçoit  que  le  choix  des  fonc- 
tions /(x)  elF(y),  qui  sont  des  plus  simples  à  traduire  expérimentalement 
pour  la  représentation  physique  du  phénomène,  puisse  permettre  la  répar- 
tition d'un  éclairement  sur  une  certaine  région  de  l'espace  sous  une  forme 
qui,  si  elle  n'est  pas  arbitraire,  puisse  se  rapprocher  beaucoup  de  celle 
désirée  dans  le  cas  où  elle  ne  pourrait  être  obtenue  identique. 

Celte  répartition  d'un  éclairement  sur  une  surface,  suivant  une  loi  déterminée, 
m'avait  semblé  un  problème  important  dont  j'ai  depuis  longtemps  cherché  une  solu- 
tion un  peu  souple.  Nombreux  étant,  en  effet,  les  instruments,  et  fréquentes  les  expé- 
riences où  l'on  a  à  faiie  varier  syslémaliquemenl  un  éclairement.  J'ai  abandonné  la 
réalisation  de  divers  dispositifs  mécaniques  se  présentant  naturellement  à  l'esprit  et 
qui  feraient  varier  suivant  la  loi  voulue  le  temps  pendant  lequel  se  répartirait  sur  les 
divers  points  de  la  surface  un  éclairensent  constant.  En  particulier,  en  ce  qui  concerne 
les  études  biologiques,  cette  méthode  d'éclairement  par  éclipses  ne  correspondrait  pas 
nécessairement  à  celle  d'un  éclairement  constant  et,  pratiquement,  la  réalisation  en 
serait  toujours  plus  compliquée. 

C.  H,,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVUl,  N°  3.)  ^^ 


i66 


ACADÉMIK    DES    SCIENCES. 


Si  l'objet  ab  est  un  spectre  recliligne,  il  donnera  l'image  rectangulaire 
A,  A, B|  Bo,  sous  forme  d'un  spectre  dans  lequel  les  couleurs  s'étaleront  du 
rouge  (A,  A„)  au  violet  (B|Bo)  et  où  l'intensité  variera  de  haut  en  bas 
pour  chaque  couleur  suivant  la  loi  assignée  par  la  forme  du  diaphragme. 


J'ai  réalisé  cette  expérience  sous  plusieurs  formes;  la  seule  précaution  à 
prendre  consiste  à  obtenir  pour  chaque  radiation  un  champ  lumineux  qui 
recouvre  toute  la  surface  ouverte  du  diaphragme  de  la  lentille  cylindrique. 
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On  le  reconnaît  facilement  par  ce  fait  que,  si  devant  la  surface  Oxy  on  place 
un  écran  diffusif  sans  coloration  propre,  il  doit  donner  la  sensation  d'une 
lumière  blanche,  de  même  composition  par  conséquent  que  la  source  ayant 
servi  à  produire  le  spectre. 

Je  n'insisterai  pas  beaucoup  sur  ce  procédé,  car  je  crois  plus  avantageuse, 
pour  les  applications  biologiques,  la  disposition  suivante,  donnant  beaucoup 
plus  simplement  la  projection  d'un  spectre  qui  peut  être  très  intense  dans 
sa  région  non  assombrie. 

Un  point  lumineux  (cratère  d'une  lampe  à  arc,  par  exemple)  donne,  par 
une  lentille  cylindrique  de  forte  puissance,  une  petite  image  réelle  recli- 
ligne  qu'on  fera  se  former  en  lieu  et  place  de  la  fente  d'un  spectroscope 
dont  on  détournera  la  lunette  pour  projeter  le  spectre  sur  un  écran. 

Si  contre  la  lenlille  cylindrique  on  place  un  diaphragme,  d'ouverture 
y=f(x),  l'intensité  de  l'image  rectiligne  qui  fonctionnera  comme  fente 
variera  d'une  extrémité  à  l'autre  suivant  la  même  formule,  et  il  en  sera  de 
même  pour  la  luminosité  de  chacune  des  images  colorées  qu'elle  donnera, 
images  dont  la  juxtaposition  constitue  le  spectre.  Les  couleurs  seront  donc 
réparties  suivant  une  coordonnée  d'après  leur  dispersion  et,  suivant  l'autre, 
auront  une  variation  d'intensité  exprimée  par  /(X). 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Préparalion  rapide  de  phosphure  de  calcium  pour 
l'obtention  de  l'hydrogène  phosphore.  ÎNote  de  MM.  C  3Iatignox  et  R. 
Trannoy,  présentée  par  M.  Troost. 

La  méthode  de  préparation  de  l'hydrogène  phosphore  gazeux  la  plus 
simple  est  aujourd'hui  la  décomposition  par  l'eau  acidulée  du  phosphore 
d'aluminium  préparé  si  commodément  à  partir  de  ses  éléments  (').  Il  peut 
être  intéressant  d'obtenir  rapidement  ce  même  gaz  à  partir  de  la  matière 
première  initiale  de  tous  les  composés  du  phosphore,  le  phosphate  trical- 
ci(jue.  Nous  avons  utilisé  pour  cela  les  propriétés  réductrices  de  l'aluminium, 
comme  rious  l'avions  fait  pour  la  préparation  de  borures,  siliciures  et  de 
phosphures  de  métaux  lourds  (-). 

L'aluminium  réduit  facilement  le  phospliale  de  calcium  en  donnant  du  pliospluiie 
et  de  ralumine,  mais  ici  la  différence  de  densité  des  deux   produits  {•?..\y  et   3,-)  est 

{')  C.  Matignon,  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  1900,  p.  i3gi. 

(-)  C.  Matignon  et  R.  Traxnoy,  Comptes  rendus,  t.  CVLI,  ipoS,  p.  iflo. 
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insiilllsante  pour  ol)ienir  la  séparation  des  deux  produits  fondus  de  telle  sorte  qu'on 
obtient  un  culot  formé  par  un  mélange  d'alumine  et  de  cristaux  de  phosphure  de  cal- 
cium 

Le  phosphate  en  poudre,  préalablement  calciné  pour  le  débarrasser  de  toute  trace 
d'humidité,  est  mêlé  intimement  avec  la  poudre  d'aluminium  dans  les  proportions 
correspondant  à  la  réaction 

3(PO■■)^Ca'-^-8A•l-=I3P2Cn'^-8APO^ 

soit  par  exemple  aSas,  5  de  phosphate  pour  io8?  d'aluminium. 

On  provoque  le  mieux  la  réaction  en  portant  le  mélange  préalablement  au  rouge 
sombre,  on  allume  ensuite  à  la  surface  des  produits  le  mélange  d'inflammation,  et  la 
réaction  provoquée  au  contact  de  ce  mélange  se  poursuit  d'elle-même  dans  toute  la 
masse  du  creuset.  Quand  le  mélange  est  bien  intime,  on  peut  réussir  quelquefois  la 
réaction  sans  chauH'age  préalable. 

Le  produit  obtenu  se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  brunâtre  dont 
la  cassure  fraîche  est  rouge  brun.  Abandonné  à  l'air,  il  se  décompose  en 
donnant  PII'  en  même  temps  qu'il  abandonne  une  poudre  impalpable,  ce 
qui  démontre  combien  est  intime  le  mélange  d'alumine  et  de  phosphure.  On 
peut  cependant  reconnaître  quelquefois  la  présence  de  petits  cristaux  rouges 
de  phosphure  dans  certaines  cavités. 

Le  mélange  ainsi  obtenu  facilement  nous  parait  appelé  à  remplacer  le 
produit  de  P.  Thénard,  mélange  de  phosphure,  de  phosphate  et  de  chaux, 
improprement  désigné  sous  le  nom  àa  phospinire  de  calctum. 

\a\  composition  du  mélange  paraît  sensiblement  la  même  au  centre  ou  sur 
les  bords  du  culot  obtenu,  o^,  38o5  d'un  échantillon  prélevé  au  centre  ont 
donné  26""'.  20  d'hydrogène  phosphore  après  traitement  par  l'eau,  soil  par 
gramme  de  produit  69'™'.  ob,4o6o  détachés  du  bord  du  culot  onl  dégagé 
^S'^^H,  soit  un  volume  de  yi'^^o.i  par  gramme. 

Analyse  du  gaz.  —  Lhydrogène  phosphore  a  été  absorbé  soit  par  le  sulfate  de 
cuivre,  soit  par  le  chlorure  cuivreux  chlorhydrique;  dans  tous  les  cas,  il  y  a  eu  un 
léger  résidu  d'un  gaz  que  nous  avons  reconnu  être  de  l'hydrogène. 

Volume 
Prise  initial  Vulurne  Coiiiposilion 

li'cc-liaïuiilon,  tlii  gaz.  résidiiol,  du  P1I\  llytli-ogènc. 

Centre 7,9.3  0,20  96,8:5  3,i5 

Centre 7,90  0,28  97io8  2,92 

Bord ii,8o  0,20  98,30  1,70 

Le  gaz  contient  donc  toujours  quelques  centièmes  d'hydrogène  qui  provienneiil  s;ins 
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doute  d'un  peu  de  calcium  dû  à  la  dissociation  d'une  petite  quantité  de  phosphore  et 
qui  échappe  en  partie  à  la  volatilisation. 

Il  y  aurait  donc  intérêt  à  abaisser  la  température  de  réaction  soit  en  introduisant 
une  matière  inerte  comme  la  magnésie  ou  du  piiosphate  excès,  soit  en  évitant  autant 
que  possible  le  cliaullage  préalable. 

Prépavatiun  du  gciz.  —  L'action  de  l'eati  sur  ce  phosphure  de  calcium 
permel  d'oblonir  rapidement  et  facilement  du  phosphure  d'hydrogène 
toutes  les  fois  que  les  ti^aces  d'hydrogène  qui  l'accompagnent  seront  sans 
inconvénient. 

Voici  les  résultats  d'essais  faits  avec  des  matières  préparées  sans  aucum' 
précaution  spéciale  et  telles  que  tout  opérateur  les  obtiendra  dans  un  pre- 
mier essai. 

La  matière  concassée  est  mise  dans  un  flacon  muni  d'un  entonnoir  à 
brome,  par  lecjuel  on  peut  introduire  immédiatement  une  quantité  d'eau 
notable  et  ajouter  vers  la  fin  de  l'eau  chlorhydricjue  qui  active  le  déga- 
gement en  dissolvant  la  chaux. 

22S  de  phospluire  ont  dégagé  environ  iSoo'^'""  d'un  gaz  non  spontanément  inflam- 
mable, dont  la  richesse  était  la  suivante,  à  dilTérentes  phases  du  dégagement  ; 

Pour   ion.  l'uLir   inn. 

5"^^  éprouvette 90, Sa  18=  éprouvette 97>oo 

S»         »        96,65  i4'-         »        9*3,76 

II"  »  96,52  i5''  »  96,87 

Le  gaz  résiduel  provenant  de  l'absorption  de  800"^'"'  de  phosphure  gazeux  ne  présen- 
tait aucune  absorption  ni  par  la  potasse,  ni  par  l'acitle  pyrogallique;  il  a  été  soumis  à 
une  analj'se  eudiomélrique,  et  leconnu  comme  de  l'hydrogène  pui-. 

Dans  une  autre  préparation,  on  a  fait  tomber,  goutte  à  goutte,  l'eau  sur  le  phos- 
phure (comme  dans  certains  appareils  à  acétylène);  les  premières  goiUtes  donnent 
une  inflammation  à  l'intérieur  du  flacon  par  suite  de  la  surchaulle  locale  qui  dépasse 
100°,  température  d'inflammation  de  PH'-.  (^uand  tout  l'oxygène  du  flacon  a  dispaiu, 
on  recueille  quelques  bulles  spontanément  inflammables,  mais  cette  inflammation  cesse 
bientôt  et  l'hydrogène  phosphore  se  dégage  régulièrement. 

2', 700  de  gaz  recuedlis  dans  ces  conditions  présentaient  une  composition  voisine  de 
la  précédente.  Le  résidu  provenant  de  l'absorption  de  2'  de  gaz  par  le  sulfate  de  cuivre 
était  de  l'hydrogène. 

Nous  avons  essayé  d'atta([uer  le  phosphure  dans  des  appareils  continus  du  tvpe 
Sainte-Claire  Deville  ou  du  type  Kipji,  mais  l'attaque  est  trop  rapide  pour  (|ue  la 
décomposition  puisse  être  réglée  et  arrêtée  au  moment  \ouhi. 

En  résumé,  l'action  de  l'aluminium  sur  la  matière  première  des  cotnposés 
phosphores,    le    phosphate    tricalcique,   permet   d'obtenir    rapidenienl    un 
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mélange  de  phosphure  de  calcium  et  d'alumine  qui  constitue  une  excellente 
matière  première  pour  la  préparation  du  gaz  hydrogène  phosphore.  Le  gaz 
qui  se  dégage  ne  contient  pas  d'autres  impuretés  que  quelques  centièmes 
d'hydrogène. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  du  chlorure  de  soufre  S-CP  sur  les  oxydes  métal- 
liques. Note  de  M.  F.  Bourion,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus.  I.  (^XXXVIII,  1904,  p.  *>3i), 
nous  avons  monti'é,  M.  Matignon  et  moi,  que  l'action  simultanée  du  chlore 
et  du  chlorure  de  soufre  sur  les  oxydes  métalliques  constituait,  en  général, 
un  très  bon  procédé  de  préparation  des  chlorures  métalliques  anhydres, 
.l'ai  étendu  depuis  {Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  62)  cette  action 
chlorurante  à  un  certain  nombre  d'oxydes  c[ue  nous  n'avions  pas  étudiés. 
Le  chlorure  de  soufre  utilisé  dans  toutes  ces  transformations  était  le 
liquide  rouge  foncé,  désigné  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  bicidorure 
de  soufre,  de  composition  variable,  mais  toujours  plus  riche  en  chlore  que 
le  chlorure  défini  S-Cl^. 

Cependant  nous  avons  signalé  {Ami.  de  Chim.  et  de  Pliys.,  8''  série,  t.  \  ,  ji.  r  17  ) 
que  la  méthode  est  en  défaut  (chaux,  manganèse),  ou  peu  pratique  (nikel,  cobalt), 
toutes  les  fois  que  le  mélange  gazeux,  arrivant  sur  l'oxyde,  même  peu  chautlé,  le  lend 
incandescent;  car  il  y  a  empâtement  de  la  masse  par  suite  de  la  formation  d'oxy- 
chlorure,  qu'il  est  ensuite  très  difficile  de  transformer  en  chlorure. 

lien  est  de  même  des  oxydes  du  groupe  des  terres  rares,  généralement  obtenus  par 
la  calcination  des  oxalates,  de  telle  sorte  que  l'opération  ne  peut  porter  que  sur  de 
petites  quantités  de  substance. 

D'ailleurs,  les  chlorures  ainsi  préparés  accusent  toujours  un  déficit  en  chlore,  qui, 
dans  les  cas  les  plus  favorables,  est  voisin  de  1  pour  100  (néodyme,  praséodyme, 
gadolinium,  dysprosium),  et  peut  même  atteindre  2,5  à  3  pour  100  (samarium, 
europium)  ;  leur  solution  dans  l'eau  est  très  faiblement  opalescente. 

<])r,  j'ai  constaté  depuis,  que  le  chlorure  de  soufre  S"  Cl-,  seul,  transforme 
facilement  en  chlorures  les  oxydes  métalliques,  même  ceux  avec  lestjucls 
le  mélange  de  chlore  et  de  bichlorure  de  soufre  donne  de  mauvais  résultats. 
De  là,  une  amélioration  cl  une  siiTiplification  de  l'ancienne  méthode. 

Le  chlorure  de  soufre  S-Cl-  est  placé  dans  un  ballon  à  distiller  dont  le  lubr  lad'ial 
s'engage  dans  un  tube  de  verre  renfermant  l'oxyde,  chauffé  sur  une  grille  à  iiiialyse. 
L'autre  extrémité  du  tube  pénètre  dans  un  ballon  bitubulé  où  se  condense  le  chorure 
de  soufre  en  excès;  les  faibles  portions  de  ce  composé  qui  ne  se  sont  pas  déposées  sont 
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arrêtées  par  un  tube  vertical  de  i™  de  longueur  qui  s'engage  dans  la  deuxième  tubulure 
du  ballon,  faisant  ainsi  office  de  réfrigérant  ascendant. 

La  simplicité  de  ce  dispositif  ne  constitue  pas  le  seul  avantage  de  cette  méthode  sur 
l'ancienne;  car  l'équation  de  chloruration  d'un  oxyde  MO  (M  étant  un  métal  bivalent), 

2MO  -+-  2 S^Cl^  =80^+2 M  Cl^ -+-  3 S, 

montre  qu'il  y  a  un  excès  de  soufre,  égal  aux  trois  quarts  de  celui  qui  est  contenu  dans 
la  quantité  de  chlorure  de  soufre  réagissant.  On  détermine  donc,  par  l'apparition  d'un 
dépôt  de  soufre,  la  plus  basse  température  à  la((uelle  se  produit  la  réaction;  on 
commence  alors  l'attaque  au  voisinage  de  cette  température,  de  façon  à  éviter  l'incan- 
descence observée  dans  les  cas  signalés  plus  haut,  et,  en  élevant  progressivement  celle-ci 
jusqu'au  rouge,  on  obtient  les  chlorures  magnifiquement  cristallisés  et  parfaitement 
purs;  on  refroidit  dans  un  courant  de  gaz  clilorliydrique  sec,  pour  débarrasser  le 
chlorure  de  la  petite  quantité  de  chlorure  de  soufre  dont  il  est  imprégné. 

Aveclesoxydes  de  manganèse  (bioxyde  précipité  MnO^  OU  protoxydeMnO 
provenant  de  la  réduction  du  précédent  par  l'hydrogène),  de  nickel  NiO 
vert  olive,  de  cobalt  noir,  les  oxydes  des  terres  rares  provenant  de  la  calci- 
nalion  de  leurs  oxalates,  la  réaction  commence  à  une  température  nettement 
inférieure  à  la  température  d'ébuUition  du  soufre,  et  celui-ci  se  dépose  à 
l'état  liquide,  dans  les  régions  du  tube  qui  sont  au-dessus  de  l'oxyde. 

Avec  le  sesquioxyde  de  chrome  Gr-  O^,  la  réaction  commence  à  une  tempé- 
rature supérieure,  à  la  température  d'ébuUiliou  du  soufre. 

Dans  tous  les  cas,  les  chlorures  obtenus  sont  rigoureusement  exempts 
d'oxychlorures. 

En  particulier,  avec  la  samarine  Sm-0',  qui  est  de  tous  les  oxydes  du 
groupe  cérique  le  plus  difficile  à  transformer  en  chlorure,  j'ai  préparé  une 
quantité  importante  de  chlorure,  dont  la  teneur  en  chlore  est  de  4i)4o 
pour  100,  pratiquement  identique  à  la  teneur  calculée  ~\i^\']  pour  100 
pour  SmCP;  tandis  que  l'attaque  prolongée  d'une  petite  quantité  du  même 
oxyde  par  le  mélange  de  chlore  et  de  bichlorure  de  soufre  donnait  un 
chlorure  dosant  4o,5i  pour  100  en  chlore,  soit  un  déficit  de  2,5  pour  100. 

J'ai  également  pu  préparer  par  la  nouvelle  méthode,  en  4  heures,  avec 
des  terres  brutes  que  M.  Urbain  a  mises  à  ma  disposition,  une  centaine  de 
grammes  de  chlorures  ne  laissant  pas  de  résidu  à  la  reprise  par  l'eau. 

En  résumé,  le  procédé  au  chlorure  de  soufre  S^Cl-  permet  de  préparer 
coinmodément  à  partir  de  leurs  oxydes  certains  chlorures  anhydres,  qu'on 
n'obtenait  pas  par  le  procédé  au  chlore  et  au  bichlorure  de  soufre.  Il  rem- 
place en  outre  avantageusement  ce  dernier,  toutes  les  fois  qu'on  a  en  vue 
la  préparation  d'un  chlorure  fixe  (terres  rares,  par  exemple)  ou  peu  volatil, 
comme  celui  de  chrome  ou  de  thorium. 
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CHIMIE  ANALYTIQUE.    —    Réactions  colorées  de  la  dio.ry-acétone. 
Note  de  M.  G.  Denigès. 

En  recherchant  un  procédé  très  sensible  pour  ridentification  de  la  glycé- 
rine, j'ai  été  conduit  à  étudier,  au  point  de  vue  de  ses  réactions  analytiques, 
un  de  ses  dérivés  de  déshydrogénation,  la  dioxyacétone,  dans  la  pensée 
que  cette  dernière  pourrait  fournir  des  produits  de  condensation  colorés, 
caractéristiques. 

J'ai  ainsi  constaté  que  la  dioxyacétone  se  condensait,  on  milieu  snlfu- 
rique,  avec  les  composés  à  fonctions  mono-  ou  pojyphénoliqnes,  seules  ou 
conjuguées  avec  d'autres  fonctions  et  certains  alcaloïdes  de  l'opium  ('),  en 
donnant  des  colorations  parfois  très  belles  et  très  stables. 

De  tous  les  phénols  et  les  alcaloïdes  morpholiques  essayés,  ceux  qui 
m'ont  fourni  les  meilleurs  résultats  sont,  parmi  les  phénols,  la  résorcine, 
le  thymol  et  le  [5-naphtol;  parmi  les  alcaloïdes  de  Topium,  la  codéine  qui 
me  paraît  devoir  être  mise  au  premier  rang  des  réactifs  de  coloration  de  la 
dioxyacétone. 

Le  mode  opératoire  pour  les  nietlre  en  omre  est  le  suivant  :  On  \erse,  dans  un 
tui)e  à  essai,  o™',  i  d'une  solution  alcoolique  au  vingtième  (  isde  phénol  ou  d'alcaloïde 
et  28""'  d'alcool  à  gC-go")  du  réactif  employé  et  o""\[\  (^)  de  la  solution  de  dioxy- 
acétone dont  le  titre,  pour  obtenir  de  bons  résultats,  ne  doit  pas  dépasser  18  par  litre. 
On  ajoute  2""',  exactement  mesurés,  d'acide  sulfurique  (0  =  1,84)  e^  suivant  le 
cas,  on  abandonne  le  tube  à  lui-même,  à  la  température  ordinaire,  pendant  i  ou 
2  minutes,  ou  bien  on  le  porte  durant  deuv  minutes  au  bain  d'eau  bouillante.  Au 
bout  de  ce  temps,  on  observe  : 

Avec  la  codéine  (après  immersion  suffisante  dans  l'eau  bouillante)  une  belle  teinte 
bleue,  légèrement  teintée  de  vert,  présentant  une  forte  bande  d'absorption  dans  le 
rouge  et  comparable,  lorsque  la  dose  de  dioxyacétone  est  de  08,10  par  litre,  à  celle 
(|ue  donne  un  liquide  obtenu  en  portant  juste  à  l'ébuUution,  dans  un  tube  à  essai, 
5cm'  d'une  solution  de  CrO'K-  à  i  pour  100  et  i'^"''  d'acide  sulfurique  concentré, 
retirant  du  feu  et  ajoutant  aussitôt,  goûte  à  goutte,  o'^°'',5  d'alcool  à  go^-gS";  enfin 
laissant  refroidir  et  complétant  à  25"""'  avec  de  l'eau.  La  comparaison  des  teintes  doit 
être  faite  dans  des  tubes,  à  la  lumière  naturelle  et  non  artificielle. 


(')  Ces  alcaloïdes  sont  :  la  moiphine  et  ses  dérivés  étliérés,  la  codéine,  l'oxydimor- 
phine  et  l'apomorphine  qui  peuvent,  grâce  à  la  dioxyacétone,  être  facilement  dis- 
tinguées. Les  colorations  obtenues  sont  en  effet  violette  ou  sépia  avec  la  morphine 
et  l'héroïne;  bleue  avec  la  codéine  et  ses  homologues  comme  la  dionine;  verte  avec 
l'oxydimoiphine;  rouge  piiis  brun  rougeàtre  avec  l'apomorphine. 

(^)  Ce  volume  est  fixé  de  façon  à  réaliser  le  degré  d'hydratation  optimum  de  l'acide, 
pour  la  réussite  des  réactions  ici  étudiées. 
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Celle  réaction  est  une  des  plus  sensibles  de  la  Chimie  analytique  :  elle  permet,  en 
opérant  comme  i!  vient  d'être  dit,  de  déceler  o"'S,a,  par  litre,  de  dioxyacétone,  soit 
moins  d'un  dix-millième  de  milligramme  dans  la  prise  d'essai.  En  décuplant  les  doses 
des  produits  mis  en  œuvre  et  en  regardant  dans  l'axe  du  tube,  on  peut  déceler 
jusqu'à  o'"e,o2  par  litre.  Il  est  bon  toutefois,  quand  on  arrive  à  ces  limites,  d'opérer 
par  comparaison  avec  les  mêmes  doses  d'acide  sulfurique  et  de  codéine  et  remplaçant 
par  un  même  volume  d'eau  la  solution  de  dioxyacétone. 

La  grande  sensibilité  du  procédé  s'explique  en  tenant  compte  de  ce  lait  d'après 
lequel,  lorsque  la  concentration  de  la  dioxyacétone  s'abaisse  de  10  ;i  i,  la  teinle 
obtenue  ne  s'affaiblit  que  dans  la  proportion  de  4  à  '  (sensiblement),  de  sorte  que 
pour  une  dilution  au  millième  :=  io~',  l'intensilé  de  la  teinte  devient  ù  peu  près 
t^~^^6f^  fois  moindre  de  ce  qu'elle  était  précédemment;  elle  est  donc  environ  i5  fois 
plus  forte,  ici,  (|ue  le  degré  correspondant  de  dilution. 

Avec  la  résorcine,  sans  chauffer,  la  teinte  obtenue,  lorsque  la  concentra- 
tion est  voisine  de  i^  par  litre,  rappelle  celle  des  solutions  des  dichroinates 
alcalins.  Elle  se  dilue,  comme  celle  de  ces  dernières  et  tend  vers  le  jaune 
pour  les  grandes  dilutions.  Elle  présente  deux  bandes  d'absorption  :  Tune 
plus  étroite  dans  le  vert  jaune,  l'autre  plus  large  dans  le  vert  bleu. 

Avec  le  thymol,  sans  chaulfer,  la  coloration  est  rouge  sang  ou  rouge 
bordeaux,  pour  les  concentrations  élevées;  rosé  ou  jaune  rosé  avec  de 
faibles  doses. 

Avec  le  ^-naphtol,  mieux  au  bain-marie  qu'à  la  température  ordinaire, 
il  se  développe  une  teinte  verte  plus  ou  moins  intense  avec  une  fluorescence 
de  même  nuance. 

Ces  dernières  réactions,  surtout  celles  de  la  résorcine  et  du  thymol,  sont 
aussi  extrêmement  sensibles. 

Ces  recherches  ont  été  faites  avec  de  la  dioxy-acétone  provenant,  d'une 
part,  de  son  oxime  préparée  synthétiquement  par  le  procédé  Piloly,  de 
l'autre,  d'un  échantillon  résultant  de  l'action  de  la  bactérie  du  sorbose  sur 
la  glycérine  et  que  je  dois  à  l'aimable  obligeance  de  M.  le  professeur  Gabriel 
Bertrand. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  i>ur  la  nature  de  i acétamide  brome  d'Hofmann.  Note 
de  M.  3Iauhice  Fra.\cois,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  montré  que  la  solution  d'acétamide 
brome  destinée  à  la  préparation  de  la  monomélhylamine  contient  tout  son 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  980. 

C.  H.,   1909,  1-  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N-  3.)  ^-^ 


174  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

brome  à  l'état  de  brome  actif.  Ce  fait  appelle  l'attention  sur  la  constitution 
de  l'acétamide  brome  ou  acétobromamide  qu'Hofmann  a  isolé  en  traitant 
par  l'éther  l'acétamide  brome  brut. 

Pour  Hofmann  ('),  ce  corps  était  un  simple  dérivé  brome  pouvant  exister  à  l'étal 
hydraté  et  à  l'étal  aniiydre.  Il  donnait  la  formule  CH' — -GO  — AzUBr,  H^O  au  corps 
hydraté,  tel  qu'il  cristallise  de  sa  solution  éthérée,  et  la  formule  CH'  —  GO  —  AzHBr 
au  corps  devenu  anhydre  par  perte  d'eau  à  o"  dans  le  vide,  ou  à  5o°  à  l'air  libre. 

Pour  Seliwanow  (^),  tous  les  ainides  bromes  doivent  être  considérés  comme  des 
amides  hypobromeuv,  et  l'action  de  l'eau  sui'  l'acétamide  brome  doit  être  représentée 
par  l'équalioii 

(I)  (C2tPO)AzHBr-)-H20=:(G^H»0)Az;H*-H  BrOH. 

Celle  opinion  n'a  pas  été  admise,  puisqu'on  n'en  trouve  pas  trace  dans  nos  Traités. 

Les  quelques  faits  nouveaux  que  j'apporte  ici  établissent  nettement  que 
l'acétamide  brome  hydraté,  contenant  tout  son  brome  à  l'état  de  brome 
actif  et  pouvant  être  préparé  en  partant  de  l'acide  hypobromeux  et  de  l'acé- 
tamide, est  une  combinaison  de  l'acide  hypobromeux. 

1°  J'ai  préparé  de  l'acétamide  brome  pur  en  épuisant  par  l'éther  de 
l'acétamide  brome  brut  suivant  les  indications  d'Hofmann  et  évaporant 
rapidement  l'éther  à  froid  sur  l'acide  sulfurique.  L'épuisement  et  l'évapora- 
lion  étant  faite  dans  l'obscurité,  le  corps  obtenu  présente  la  composition  et 
les  propriétées  indiquées  par  Hofmann  pour  l'acétamide  broiné  hydraté. 

Ce  corps  se  dissout  dans  l'eau  en  formant  une  solution  incolore.  J'y  ai  dosé  le  brome 
actif  au  moyen  de  la  liqueur  de  Gay-Lussac  et  j'y  ai  trouvé  102,1  de  brome  actif 
pour  100,  ce  qui  correspond  à  5i  ,o5  pour  100  de  brome  à  l'étal  d'acide  hypobromeux. 
Donc,  dans  l'acétamide  brome  hydraté  d'Hofmann  fraîchement  dissous,  tout  le  brome 
se  trouve  à  l'état  d'acide  hypobromeux,  la  quantité  théorique  de  brome  étant  .5 1,28 
pour  100  dans  le  corps  GH»— GO—  AzHBr,  H^O. 

■2°  Si  l'équation  (  i  )  ci-dessus  donnée  par  Hofmann  et  par  Seliwanow 
est  exacte,  elle  doit  être  réversible  et  l'on  doit  obtenir  l'acétamide  brome 
par  action  de  l'acide  hypobromeux  sur  l'acétamide. 

J'y  suis  parvenu,  après  bien  des  tâtonnements,  de  la  façon  suivante  : 

On  dissout  i7i-',oo  d'azotate  d'argent  {^0  '^^  molécule)  dans  200'"''  d'eau  environ,  (in 
ajoute  un  excès  de  soude  qui  précipite  l'oxyde  d'argent,  on  lave  cet  oxyde  une  dizaine  de 
fois  à  grande  eau  par  décantation,  puis  on  le  recueille  et  l'égoutte  sur  un  entonnoir.  On 

(' )  Bericlite  der  deutsch.  cliem.  Gesells.,  t.  W,  1882,  p.  407. 

(«)  id..  t.  XXV,  p.  3617;  t.  XXVI,  p.  424. 
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place  d'autre  pari  dans  un  flacon  à  émeri  à  large  ouverture  5o°'"'  d'eau,  on  y  ajoute  une 
dizaine  de  gouttes  de  brome,  on  agite  pour  dissoudre  et  l'on  additionne  d'oxyde  d'ar- 
gent en  quantité  suffisante  pour  faire  disparaître  par  agitation  la  couleur  du  brome.  On 
ajoute  de  nouveau  dix  gouttes  de  brome,  puis  de  l'oxyde  d'argent  et  ainsi  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  employé  les  trois  quarts  de  l'oxyde.  On  filtre  à  la  trompe  sur  un  tampon  de 
coton  la  solution  d'acide  liypobroraeux.  Elle  passe  généralement  colorée  [)ar  du  brome. 
On  l'agite  de  nouveau  avec  de  l'oxyde  d'argent  dans  un  flacon  propre  jusqu'à  la  déco- 
loration. On  filtre.  On  a  ainsi  une  solution  d'acide  hypobrotneu\  à  peine  teintée  de 
jaune,  contenant  des  traces  de  bromure  d'argent  dissous.  Sans  attendre,  on  la  place 
dans  une  burette  de  Mohr  et  l'on  en  prend  le  litre  avec  la  liqueur  de  Gay-Lvissac.  Ce 
titre  est  généralement  voisin  de4°i5  de  brome  actif  pour  100'^"'',  soit  2^^,25  de  brume  à 
l'étal  d'ncide  liypobromeux. 

On  calcule  rapidement  la  quantité  d'acélamide  qui  serait  nécessaire  en  théorie  pour 
former  avec  le  reste  de  la  >olulion,  dont  on  connaît  le  volume  et  le  titre,  de  l'hypobro- 
mite  d'acélamide  CIP — GO  —  AzJP,  BrOH.  On  pèse  cette  quantité.  L'acétamide  pur 
étant  dissous  dans  20''"'  d'eau,  on  fait  tomber  goutte  à  goutte  l'acide  hypobromeux 
dans  celte  solution  conslammenl  agitée.  Chaque  goutte  d'acide  hypobromeux  produit 
en  tombant  une  tache  jaune  qui  disparaît  par  décoloration;  il  ne  se  forme  pas  de 
brome  libre,  et  du  fait  du  mélange  tout  le  bromure  d'argent  dissous  se  précipite.  On 
filtre  au  papier. 

La  solution  incolore  est  répartie  par  portions  de  i5""'  dans  des  vases  de  l'iétri  que 
l'on  chaulTe  à  5o°  sous  un  jet  d'air.  Lorsque  le  volume  du  liquide  est  réduit  à  un  tiers 
environ,  on  cesse  de  cliaufl"er  de  façon  que  l'évaporaliou  se  termine  à  une  température 
ne  dépassant  pas  So".  Il  se  forme  en  un  point  du  vase  des  cristaux  qui  gagnent  peu  à 
peu  toute  la  surface.  On  sèche  sur  l'acide  sulfurique  pendant  ■î4  heures.  Le  rendement 
est  sensiblement  théorique. 

Le  produit  est  incolore  à  l'œil  nu.  Au  microscope  il  se  montre  formé  de 
lames  rectangulaires  allongées  de  couleur  jaune  pâle.  Comme  le  micro- 
scope ne  permet  pas  d'y  distinguer  de  corps  étrangers  et  que  déplus  les  deux 
éléments  qui  constituent  ce  corps,  l'acétamide  et  l'acide  hypobromeux,  sont 
facilement  volatils,  nous  l'avons  jugé  suffisamment  pur  et  en  avons  étudié 
la  composition  et  les  propriétés  pour  l'identifier  à  l'acétamide  brome 
hydraté  d'Hofmann. 

Le  dosage  du  brome  actif  par  la  liqueur  de  Gay-Lussac  fournil  99,56 
pour  100  de  brome  actif;  soit  49)78  pour  100  de  brome  à  l'élat  d'acide 
hypobromeux. 

Le  dosage  du  brome  total  fait  après  réduction  de  Facide  hypobromeux 
par  addition  d'un  léger  excès  de  liqueur  de  Penot  fournit  00,97  l'our  100 
de  brome  total. 

Le  dosage  de  l'azote  pratiqué  après  ^réduction  de  l'acide  hypobromeux 
par  la  liqueur  de  Gay-Lussac,  puis  hydratation  de  l'acétamide  par  éludli- 
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tion  prolon^^ée  avec  lo™' d'acide  sulfurique  normal,  fournit  10,37  d'azote 
pour  100.  Théorie  pour  CH'CO  —  AzHBr,H-0  :  Brome  pouri  00=  5 1,28; 
Azote  pour  100  =  10, 25. 

Comme  l'acétamide  brome  hydraté,  ce  corps  est  facilement  soluble  dans 
l'éther  et  cristallise  par  évaporation  de  la  solution  éthérée. 

Il  décolore  énergiquement  la  solution  d'indigo. 

Chauffé  à  70"  avec  de  la  soude  à  3o  pour  ioo,^il  donne,  avec  odeur  d'iso- 
cyanate  de  méthyle,  un  mélange  d'ammoniaque  et  de  monométhylamine 
d'où  il  est  facile  d'isoler  la  méthylamine  par  l'oxyde  jaune  de  mercure. 

Sa  solution  ne  précipite  pas  à  froid  par  l'azotate  d'argent;  si  l'on  chauffe 
le  mélange,  il  se  précipite  du  bromure  d'argent  en  même  temps  que  se 
développe  d'une  façon  très  intense  l'odeur  de  l'isocyanate  de"  méthyle. 

En  un  mot,  ce  corps  est  identique  à  l'acétamide  brome  hydraté 
d'Hofmann. 

Conclusions.  —  Le  corps  qu'Hofmann  a  appelé  acélamide  hromé  hydraté 
et  auquel  il  a  attribué  la  formule  CH'  —  CO  —  AzHBr,  H-0,  contient  tout 
son  brome  à  l'état  de  brome  actif,  c'est-à-dire  d'hypobromite.  Il  peut  être 
reproduit  avec  sa  composition  et  tous  ses  caractères  par  évaporation  d'un 
mélange  d'acide  hypobromeux  et  d'acétamide.  On  doit  donc  le  considérer 
comme  nn  hypobromite  d'acétamide  et  l'écrire  CH'  —  CO  —  AzH-,BrOH. 

F^e  corps  qu'Hofmann  appelle  acétamide  broiné,  (pie  produit  le  précédent 
par  perte  d'une  molécule  d'eau  à  5o°et  qu'il  écrit  CH^  —  CO  —AzHBr,  doit 
être  considéré  comme  un  amide  hvpobromeux. 

L'acétamide  brome  serait  donc  un  amide  secondaire  :  amide  acétique  et 
amide  hypoi)romeux. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Recherches  sur  les  produits  de  saponification  de  l'éther 
diuxalsuccinique .  Acide  isopyromucique.  Note  de  MM.  E.-E.  Rlaise  et 
H.  (iAULT,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  nous  proposons  dans  cette  Note  d'exposer  avec  plus  de  détails  les 
résultats  de  nos  recherches  sur  la  saponification  de  l'éther  dioxalsucciniquc, 
résultats  que  nous  n'avions  fait  qu'indiquer  brièvement  dans  une  Note  pré- 
cédente ('). 

(')   Compte.'!  rendus,  20  juillet  1908. 
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Nous  avons  préparé  l'éther  dioxalsuccinique  suivant  la  métliode  de 
Wislicenus  par  action  de  2'"°'  d'éther  oxalique  sur  i™"'  d'éther  succinique 
en  présence  d'éthylate  de  sodium. 

Le  rendement  atteint  85  pour  100.  Nous  jivons  etïectué  la  saponification 
de  cet  éther  par  l'acide  clilorhydrique  concentré  à  température  ordinaire 
dans  des  conditions  identiques  à  celles  de  la  saponification  de  l'éther  mo- 
noxalsuccinique.  La  solution  aqueuse  obtenue  après  élimination  de  a"""' 
d'acide  carbonique  est  évaporée  dans  le  vide  et  abandonne  par  cristallisation, 
avec  un  rendement  de  65  pour  100,  un  produit  sublimant  en  aio^uilles  fusibles 
vers  86°,  colorant  le  perchlorure  de  fer  en  vert  et  un  copeau  de  sapin  humecté 
d'acide  chlorhydrique  en  violet.  Nous  pouvions  nous  attendre  à  reconnaître 
dans  ce  corps  l'acide  dicétoadipique  : 


COOG^H^      GO  -  GH  -  COOiG^H»  COOH  -  GO  -  GH' 

I         " ->  ! 

COOG^H^-  GO  —  CH  -  GOO  G'H'  GOOH  —  GO  -  GH^ 

Or  les  réactions  colorées  précédentes  d'une  part,  et  d'autre  part  les  ana- 
lyses, l'action  négative  des  réactifs  ordinaires  des  fonctions  cétones  et  enfin 
les  propriétés  réductrices  marquées  de  ce  corps  nous  ont  conduits  à  aban- 
donner immédiatement  cette  hypothèse. 

L'analyse  et  le  titrage,  en  particulier,  nous  ont  amenés  à  lui  attribuer  la 
formule  d'un  composé  bibasique  en  CH^O'.  L'étude  du  produit  de  subli- 
mation nous  a  fourni,  d'un  autre  côté,  des  renseignements  intéressants  Le 
produit  obtenu,  résultant  de  l'élimination  de  i"""'  d'acide  carbonique,  fond 
à  87",  possède  les  mêmes  propriétés  réductrices  et  donne  lieu  aux  mêmes 
phénomènes  de  coloration  que  le  corps  primitif;  en  outre,  il  donne  facilement 
naissance  à  un  dérivé  acétylé  (fond  à  environ  28°)  et  un  dérivé  benzoylé,  ce 
qui  indique  la  présence  dans  sa  formule  d'un  oxhydrile  alcoolique.  L'analyse 
permet  de  lui  assigner  la  formule  C^  H*  0\  Toutes  ces  propriétés  concordent 
exactement  avec  celles  de  l'acide  isopyromucique  de  Limpricht  et  Simon  (  '  ). 
Nous  avons  identifié  ces  deux  produits  par  comparaison  de  leurs  points  de 
fusion  :  l'un  et  l'autre,  ainsi  que  leur  mélange,  fondent  à  87°.  Tl  en  est  de 
même  de  leurs  dérivés  acétylés. 

La  formule  à  laquelle  répond  en  réalité  cet  acide  est  celle  d'une  oxypy- 
rone,  comme  l'avait  d'ailleurs  déjà  démontré  Chavanne,  c'est-à-dire  que 
l'acidité  de  ce  produit  provient  non  pas  d'une  fonction  acide  réelle,  mais  bien 


(')  LiMpniCHT,   Liel/.   Ann.,    t.  GLXV,  p.  267  et  298.  —  Simon,  Coni/iles  rendus, 
l.  GXXX,  p.  255. 
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de  J'oxhydrile  alcoolique.  Par  suite,  l'acide  oxypyrone  carbonique,  d'où  il 
dérive,  ne  contient,  malgré  sa  bibasicité,  qu'un  seul  carboxyle.  Le  schéma 
suivant  rend  compte  de  l'ensemble  de  ces  différentes  réactions  : 


COOH-C  =  C-  COOiH 

I 

OH 

COOHi 

\ 

C  =  C-  COOH 

OH 


COOH-C:rrCH 

O  CH 

\  // 

CO-G 

OH 


CH  =  CH 


O 


/ 
) 

\ 


\ 


CH 


CO- 


I 
OH 


Ces  résultats,  intéressants  en  eux-mêmes,  modifient  d'autre  part  les  con- 
clusions que  Wislicenus  avait  tirées  de  l'étude  de  l'éther  dioxalsuccinique. 
Cet  auteur  avait  observé  (')  que  l'éther  dioxalsuccinique  se  transforme, 
lentement  à  l'état  libre,  rapidement  à  l'état  de  dérivé  monosodé,  en  unelac- 
tone  susceptible  de  se  saponifier  partiellement  ou  même  d'ouvrir  sa  chaîne 


sous  l'influence  ménagée  des  alcalis  étendus  : 


COOR-C  =  CO-:H  -COOR 


COOR  -  CO  -  CH  -  COOR 
I. 

COOR-C  =  C  — COOH 


GOOR-C  z=  C-COOR 


\ 


O 


\ 
/ 

COOR-CO  — CH-CO 
III. 


o 


COOR-CO  — CH  —  CO 
II. 

COOR  -  CH  -  CO  -  COOH 


COOR-CO  — GH— COOH 

IV. 


Or  les  schémas  II,  111  et  IV  sont  très  peu  vraisemblables,  étant  données 
les  propriétés  des  corps  qu'ils  représentent.  En  effet,  tout  d'abord  on  ne 
voit  pas  a  />r«o/7  pourquoi  la  lactone  11  ne  peut,  en  aucun  cas,  donner  nais- 
sance à  une  deuxième  chaîne  lactonique  dans  sa  molécule  même,  absolu- 
ment symétrique.  D'autre  part,  l'acide  lactone  carbonique  111  colore  le 
perchlorure  de  fer  en  rouge  brun,  et  la  formule  que  Wislicenus  attribue  à 
cet  acide  ne  permet  pas  de  se  rendre  compte  de  cette  propriété  caractéris- 
tique des  éthers  ^-cétoniques.  Enfin,  l'acide  ^-cétonique  IV  doit,  par  sa 
nature  même,  être  instable,  et  il  semble  peu  compréhensible  qu'il  puisse 
sous  l'influence  de  la  chaleur  se  déshydrater  en  reproduisant  la  lactone 
correspondante  sans  qu'il  y  ait  trace  de  dédoublement  cétonique.  Toutes 


(')  Wislicenus  et  Bobckleb,  Lieb.  Ann..  t.  (JCLXXXV ,  p.  11. 
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ces  considérations,  jointes  à  celles  que  nous  pouvons  déduire  de  la  saponifi- 
cation de  l'éther  dioxalsuccinique,  nous  conduisent  à  proposer,  pour  la  lac- 
tone  de  l'éther  dioxalsuccinique  et  les  différents  acides  qui  en  dérivent,  les 
formules  suivantes  : 


COOC'H 


COOC'H^ 

I 

C 


COOG^H»— CH 


GO 


OG'H» 

GO 


r. 


COOC^H'- 
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GO  OC' H» 
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GOOCUI^ 
G 
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■G^/GO 
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On  retrouve  bien,  dans  la  formule  de  cette  o-lactone,  le  noyau  fonda- 
mental de  l'oxypyrone  et,  de  plus,  il  est  facile  de  voir  que  toutes  les  objec- 
tions qu'on  peut  faire  aux  formules  de  Wisliconus  tombent  devant  les  for- 
mules que  nous  proposons. 

En  résumé,  nos  recherches  nous  autorisent  à  conclure  que  l'acide  chlor- 
hydrique  lactonise  l'éther  dioxalsuccinique  avec  formation  d'une  lactone  ô 
en  même  temps  qu'il  le  saponifie  et  que,  par  suite,  la  lactone  isolée  par 
Wislicenus  et  correspondant  à  l'éther  non  saponifié  est  elle-même  une 
lactone  S. 

CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Préparation  d'aldéhydes  et  d'anhydrides  d'acides. 
Note  (')  de  M.  A.  Hëhai.,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  montré,  dans  une  Communication  précédente,  que  l'acide  acétique 
réagit  sur  le  chlorure  de  benzyle  pour  donner  naissance  à  de  l'acétate  de 
benzyle  et  à  un  dégagement  d'acide  chiorhydrique. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  4  janvier  1909. 
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J'ai  avancé,  pour  expliquer  le  mécanisme  de  cette  réaction,  qu'elle  pou- 
vait se  faire  soit  par  dissociation  du  chlorure  de  benzyle  en  acide  chlorhy- 
drique  et  en  benzylidène  se  combinant  à  la  molécule  d'acide  acétique,  soit 
,|iar  simple  enlèvement  du  chlore  par  l'atome  d'hydrogène  de  la  molécule 
acide,  ce  qu'on  peut  représenter  par  les  trois  formules  suivantes  : 

C«H5  -  CH=CI  =  MCI  -h  CHV  —  CH, 

Cnp-  GH  -H  CH'  -  CO'H  =  C»H'-  CH«-  O  -  CO  -  CH^ 

C'H'  -  GH^'CI  -+-  HO  —  CO  -  CH'^  HCI  ^-  C«H'—  CH=—  O  -  GO  -  GH'. 

J'avais' avancé  que  c'était  cette  dernière  interprétation  qui  me  paraissait 
devoir  être  exacte. 

Si  l'on  opère,  par  exemple,  nvec  le  chlorure  de  benzvlidène  C°H^ —  GHGl-,  qu'on  y 
applique  la  méthode  de  raisonnement  exposée  plus  haut,  on  voit  que  ce  corps  ne  pour- 
rait réagir  sur  l'acide  acétique  qu'une  seule  fois,  puisqu'il  ne  rer)ferme  que  i"'  d'hy- 
drogène. Or,  l'expérience  montre  qu'il  réagit  sur  a™"'  d'acide  acétique  pour  donner 
naissance,  avec  un  dégagement  d'acide  chlorhydrique,  à  de  l'aldéhyde  benzoïque  et 
à  de  l'anhydride  acétique. 

L'équation  de  la  réaction  peut  être  formulée  de  la  façon  suivante  : 

G«H5  -  CHGI'H-  aCH'GO'H  =  2HGI  +  G«H'  -  GHO  -+-  (GH'GO)'O. 

En  opérant  avec  161^  de  chlorure  de  benzylidène  (i™"')  et  iSo»  d'acide  acétique 
(un  peu  plus  de  a'""'),  on  trouve,  en  procédant  au  titrage  du  chlore  suivant  la  méthode 
indiquée  dans  ma  dernière  Note,  que  la  réaction  est  terminée  en  environ  82  heures. 
Dans  la  première  heure,  la  quantité  d'acide  HCI  formée  est  de  209  millièmes,  indiquant 
la  transformation  d'environ  10  pour  100  du  chlorure  de  benzylidène. 

Les  sels  de  certains  métaux  agissent  comme  activants;  c'est  ainsi  qu'en 
opérant  avec  le  même  mélange  que  ci-dessus  et  en  y  ajoutant  i^  de  chlorure 
de  cobalt  cristallisé,  on  obtient  1072  millièmes  de  HCI,  ce  qui  indique  que 
plus  de  la  moitié  du  chlorure  de  benzylidène  est  transformée. 

La  réaction  ne  change  cependant  pas  de  sens,  et  l'on  retrouve  de  l'aldéhyde 
benzoïque  et  de  l'anhydride  acétique. 

J'ai  été  précédé  dans  cette  voie  par  Jacobsen  (D.  R.  P.,  IIW»,  13127),  qui  a  trouvé 
qu'en  présence  du  chlorure  de  zinc,  d'antimoine,  de  cuivre,  j™°'  de  G*  11'^  —  GHGl'' 
réagit  sur  1"'°'  d'acide  acétique  pour  donner  naissance  à  de  l'aldéhyde  benzoïque,  à 
du  chlorure  d'acétyle  el  à  de  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on  peut  représenler  la  formule 
de  la  réaction  par  l'équation  suivante  : 

G« H'  —  CHCI'  +  CH'CO^ H  =  G' H^  —  CHO  -t-  GH'  -  COGl -+-  HCI. 

J'ai  vérifié  l'exactitude  de  ces  faits. 

Mais  ce  procédé  donne  naissance  à  de  grandes  quantités  de  produits  de  polymérisa- 
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tion  (le  ralHi'hyde  benzoïque;  de  plus,  le  chlorure  d'acélyle  est  très  difficilement  con- 
den^able,  suitoul  dans  le  courant  d'aride  chlorliydrique  qui  se  dégage.  Il  est  certain  que 
si  la  formule  ;;lol)ale  représente  les  faits,  son  interprétation  théorique  n'est  pas  exacte 
et  que  la  production  du  chlorure  d'acétyle  est  due  à  l'aclion  de  l'acide  chlorhydrique 
sur  l'anhydride  acétique  primitivement  formé.  En  eiVet,  comme  dans  mes  expériences 
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il  y  a  production  d'anhydride  acétique,  celui-ci  ne  peut  pas  provenir  de  l'action  du 
chlorure  d'arélyle  sur  l'acide  acétique  en  présence,  l'expérience  montrant  en  eflfet  que 
dans  ces  conditions  la  formation  d'anhydride  est  sensiblement  nulle,  et  I  on  sait  au  con- 
traire que  l'acide  chlorhydrique  à  température  peu  élevée  transforme  l'anhydride  acé- 
tique en  chlorure  d'acétyle  et  acide  acétique. 

C    n.,  1909,  ,"  .Çpm-'s/rc.  (T,   CXLVIII,  X»  3.)  ^4 
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J'ai  fait  quelques  expériences  pour  déterminer  la  marche  de  la  réaction 
dans  mes  propres  expériences.  Elles  sont  exprimées  par  les  courbes 
de  la  page  i8i. 

On  peut  pratiquement,  si  l'on  ne  désire  pas  recueillir  l'anhydride  acétique, 
ajouter  de  temps  en  temps  au  mélange  en  éljuUition  une  quantité  d'eau  cor- 
respondante à  l'acide  chlorhydrique  dégagé.  La  réaction  se  continue  d'elle- 
même.  J'ai  toujours  observé,  avec  les  appareils  dont  je  disposais,  l'entraîne- 
ment d'une  petite  quantité  d'acide  acétique  à  la  distillation.  Le  titrage  alca- 
lin était  toujours  supérieur  au  titrage  chlorhydrique.  Des  expériences 
directes,  pour  mettre  en  évidence  le  chlorure  d'acétyle  dans  le  produit 
d'entraînement  chlorhydrique,  n'ont  donné  que  des  quantités  peu  appré- 
ciables de  ce  chlorure. 

C'est  un  procédé  qui  pourrait  entrer  dans  la  technique,  mais  qui  est  régi 
par  la  qualité  de  l'aldéhyde  obtenu  par  le  prix  de  l'acide  chlorhydrique  et 
de  l'anhydride  acétique  récupérés. 

J'ai  d'ailleurs  généralisé  cette  réaction. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —   Sur  les  oxydases  et   les  peroxydases  arliflcielles. 
Note  de  M.  Marti.nand,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  corps  inorganiques  possédant  les  propriétés  des  oxydases  ou  peroxy- 
diaslases  de  bleuir  la  teinture  fraîche  de  gayac,  d'oxyder  certains  poly- 
phénols  :  le  pyrogallol,  l'hydroquinonc,  etc.,  et  de  mettre  l'iode  en  liberté 
d'une  solution  d'iodure  de  potassium  sont,  comme  nous  allons  le  montrer, 
très  répandus. 

Les  solutions  de  potasse,  de  soude  caustique,  d'o\yde  de  calcium,  de  baryum,  de 
magnésium,  de  carbonates  de  potasse  et  de  soude,  de  silicates  de  potasse  et  de  soude, 
c'est-à-dire  tous  les  oxydes  et  carbonates  pouvant  donner  des  peroxydes  et  des  per- 
carbonales  solubles,  donnant  les  réactions  des  oxydases  organiques  si  on  les  a  préala- 
blement saturés  par  un  acide,  l'acide  chlorhydrique  par  exemple. 

La  chaleur  est  sans  action  sur  la  solution  alcaline;  elle  ne  détruit  pas  ses  propriétés 
oxydantes,  elle  les  active;  mais,  saturée  par  un  acide,  la  solution  ne  réagit  plus  si  on 
la  chauffe  à  l'ébullition  sur  le  gayac  et  l'iodure  de  potassium. 

Le  perchlorure  de  fer  réagit  fortement  sur  le  gayac,  l'iodure  de  potassium  et  les 
polypliénois  :  une  solution  au  vj^Wû  donne  encore  une  légère  coloration  bleue  avec  le 
gajac.  I*^n  décomposant  le  chlorure  ferrique  par  la  potasse,  le  précipité  lavé  et  chaufTé 
à    100°  ne  réagit   plus.    Dissous   dans  II  Cl,    un  n'a  pas  décoloration;  il  faut  arrivera 


SÉANCE  DU  l8  JANVIER  1909.  l83 

l'évaporer  à  siccilé  au  contact  de  lair  pour  que,  repris  par  l'eau,  il  récupère  ses  qua- 
lités premières. 

Le>  autres  sels  ferriques  réagissent  sur  les  réactifs  des  oxydases,  mais  moins  que  le 
chlorure. 

Les  sels  de  manganèse  (chlorure  et  sulfate)  ne  réagissent  pas. 

Les  autres  sels  donnant,  avec  une  énergie  variable,  les  réactions  des  oxjdases  sont 
les  sels  de  cuivre,  le  chlorure  de  platine.  Les  chromâtes,  les  permanganates,  le  bioxyde 
de  plomb  en  solution  chlorhydriqne  bleuissent  d'une  façon  intense  le  gayac. 

Certains  de  ces  composés  agissent  comme  peroxydase,  c'est-à-dire  donnent,  addi- 
tionnés de  peroxyde  d'hydrogène,  une  réaction  plus  intense  que  celle  qu'ils  donnent 
sans  cette  addition  :  les  sels  de  cuivre  et  de  platine  sont  dans  ce  cas.  Le  chlorure  fer- 
rique  dont  la  réaction  est  sensible  au  -nnî'ïrôô  l'est  au  millionième  en  présence 
de  H^O^ 

Les  sels  de  potassium  et  de  sodium,  particulièrement  les  chlorures,  additionnés  de 
peroxyde  d'hydrogène,  donnent  d'une  façon  marquée  les  réactions  des  oxydases.  Ces 
sels  agissent  donc  comme  des  peroxydases.  Un  grand  nombre  d'autres  sels  présentent 
cette  particularité,  mais  réagissent  faiblement:  tels  sont  le  ciilorure  de  cobalt,  le  chlo- 
rure de  baryum,  le  sulfate  de  zinc.  Les  sels  de  manganèse  au  minimum  d'oxydation 
donnent  une  légère  coloration  avec  H-O*,  tandis  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
donne,  au  contraire,  une  coloration  intense. 

Conclusions.  —  Les  oxydes  alcalins  el  alcalino-terreiix  susceptijjles  de 
donner  des  peroxydes  fixent  l'oxygène  de  l'air  sous  une  forme  active  et 
donnent  des  corps  en  tous  points  semblables  aux  oxydases  organiques,  c'est- 
à-dire  aptes  à  donner  les  réactions  de  ces  corps  avec  plus  ou  moins  d'énergie. 
Il  en  est  de  même  des  carbonates  alcalins. 

Les  sels  d'oxydes  de  métaux  possèdent  plusieurs  degrés  d'oxydation, 
donnent  à  leur  maximum  d'oxydation  les  réactions  des  oxydases. 

Ces  oxydases  inorganiques  peuvent  être  considérées  comme  similaires 
aux  oxydases  organiques,  c'est-à-dire  formées  d'une  peroxydase  qui  est  le  sel 
lui-même  et  d'une  oxygénase  qui  est  le  peroxyde  formé  par  l'action  de  l'air 
sur  ce  sel.  Cette  oxygénase  inorganique  peut  être  remplacée,  comme  elle 
l'est  dans  les  oxydases  organiques,  par  le  peroxyde  d'hydrogène. 

Cette  similitude  de  propriétés,  jointe  à  celle  que  nous  avons  observée, 
nous  conduit  à  assimiler  complètement  ces  corps  aux  oxydases  orga- 
niques. 

Nous  croyons  inutile  d'insister  sur  l'intérêt  que  présentent  les  propriétés 
indiquées  ci-dessus  des  composés  alcalins,  alcalino-terreuxetdu  perclilorure 
de  fer,  pour  interpréter  les  phénomènes  d'oxydation  de  la  vie  végétale  et 
animale. 
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OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  L'induction  successive  des  images  colorées  après 
une  très  forte  excitation  de  la  rétine  et  les  théories  classiques  de  la  insion. 
Note  (')  de  M.  Komuald  Mixkiewicz,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  expériences  de  ce  genre  sont  dangereuses  (J.  Plateau  en  a  perdu  la 
vue)  et  par  conséquent  très  rares.  C'est  par  un  hasard  que,  prenant  des 
bains  de  soleil  à  Villefranche-sur-MeT,  pendant  l'hiver  1906- 1907,  j'en  ai 
exécuté  la  première. 

Un  après-midi,  me  trouvant  très  fatigué,  j'étais  à  demi  couché  sur  la 
grève,  la  face  au  soleil,  les  yeux  fermés.  De  temps  en  temps  j'ouvrais  les 
yeux  et  je  regardais  la  mer.  Le  soleil  étant  très  bas  formait,  sur  la  surface 
de  la  mer,  une  large  bande  lumineuse  et  scintillante,  qui  se  perdait  vers  la 
côte  de  Villefranche. 

Une  fois,  en  refermant  les  yeux,  j'ai  vu  sous  mes  paupières  une  bande  à 
limites  ondulées,  colorée  en  vert,  ([ui  passa  bientôt  au  jaune  et  ensuite  au 
rouge. 

Comme  je  venais  de  publier  (-)  les  résultats  de  mes  expériences  sur  le 
chromotropisme  animal  et  les  conséquences  qui  s'en  dégagent  pour  l'étude 
du  déterminisme  physiologique  de  nos  sensations  lumineuses^  mon  attention 
fut  aussitôt  attirée  sur  ce  phénomène,  et  j'ai  essayé  de  provoquer  l'induc- 
tion de  cette  bande  colorée,  qui  m'avait  vivement  frappé  par  l'absence  de 
couleurs  complémentaires  dans  la  succession  des  images. 

J'ai  répété  cette  expérience  plusieurs  fois,  au  printemps  1907,  avec  des 
intensités  d'éclairage  encore  plus  fortes,  quelquefois  même  éblouissantes. 
J'ai  porté  d'abord  une  attention  toute  particulière  sur  les  phases  initiales  et 
j'ai  pu  constater  plusieurs  fois  l'apparition  d'une  teinte  lilas,  passant  vite  au 
bleu,  bleu  verdâlre,  vert,  etc. 

Mais  beaucoup  plus  souvent  le  lilas  m'échappait,  et  c'est  par  un  beau 
bleu  que  commençait  l'induction.  Ensuite,  j'ai  porté  mon  attention  sur  la 
marche  et  la  durée  relative  des  difTérentes  phases. 

Ici,  l'ensemble  du  phénomène  dépend  beaucoup  de  la  durée  de  l'expo- 
sition de  l'œil  et  de  l'intensité  de  l'éclairage,  à  ce  point  qu'il  est  impossible 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i  i  janvier  1909. 

(=)  Comptes  rendus,  l.  CXLIII,  n''^^!  et  23,  novembre  el  décennbre  1906. 
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d'obtenir  deux  fois  de  suite  les  mêmes  détails  de  l'induction.  Voici  une  de 
mes  expériences  des  plus  simples. 

Exposition  d' une  courte  durée  de  <o,5  seconde.  —  Phases  :  1,  image  Idas 
(blanchâtre)  passant  immédiatement  au  2,  6/sm,  puis  au  3,  bleu  verdâtre; 
4,  bi  au  vert;  5,  vert  jaunâtre,  sur  les  bords  duquel  se  développe  peu  à  peu 
le  rouge;  6,  rouge  avec  un  centre  jaune  d'or  éclatant,  qui  se  rétrécit  et 
disparaît;  7  rouge  saturé,  qui  s'eiTace  peu  à  peu  dans  la  direction  centri- 
pète et  disparaît. 

Aucune  pause  et  aucune  couleur  supplémentaire  n'ont  été  observées.  C'est 
le  cas  le  plus  fréquent  dans  mes  expériences.  Mais  il  arrive  aussi  cju'il  se 
produit  des  pauses,  et  c'est  vers  la  phase  rouge  jaune  (rouge  avec  le  jaune 
au  centre)  qu'elles  apparaissent  constamment.  Le  nombre  de  ces  pauses 
varie  de  zéro  à  une  dizaine,  d'après  ce  que  j'ai  vu,  ce  qui  dépend  de  la  durée 
de  l'exposition  (et  peut-être  aussi  de  l'intensité  de  l'éclairage).  La  phase 
rouge  réapparaît  alors  plusieurs  fois,  d'abord  avec  un  centre  jaune,  ensuite 
l'image  passe  au  rouge  pur  continu  et  saturé,  diminue  eensiblement  et  finit 
par  disparaître. 

Malgré  toutes  les  imperfections  de  mes  expériences,  quelques  résultats 
des  plus  nets  et  des  plus  positifs  s'en  dégagent  : 

1.  La  rétine  développe,  dans  certaines  conditions,  toute  une  série  spec- 
trale d'images  successives. 

2.  La  succession  de  ces  images  s'effectue  strictement  dans  l'ordre  spectral  ; 
les  couleurs  les  plus  réfrangibles  se  montrent  toujours  les  premières. 

3.  La  succession  spectrale  n'est  jamais  interrompue  par  des  teintes 
complémentaires. 

4.  Les  couleurs  sont  généralement  très  intenses,  saturées  et  belles  (tou- 
jours le  rouge  et  le  jaune,  mais  souvent  aussi  le  vert  et  le  bleu). 

Quelle  que  soit  l'interprétation  qu'on  puisse  donner  de  ces  faits,  il  est 
certain  qu'ils  sont  absolument  incompatibles  avec  les  théories  classiques  de 
la  vision,  aussi  bien  avec  celle  des  trois  couleurs  fondamentales  de  Young- 
Helmholtz-Maxwell-Natanson  qu'avec  celle  des  trois  couples  de  sensations 
antagonistes  de  Hering  et  sa  nombreuse  école. 

En  vain  invoquera-t-on,  avec  l'école  de  Helmhoitz,  \a  fatigue  rétinienne, 
le  chaos  lumineux,  dû  à  la  lueur  propre  de  la  rétine,  \e  faux  jugement  et  le 
manque  de  mémoire  pour  des  sensations  intérieures;  en  vain  aura-t-on 
recours,  avec  Hering,  aux  trois  couples  des  processus  chimiques  antago- 
nistes de  la  perception  rétinienne;  en  vain  aura-t-on  attribué  les  sensations 
blanches  aux  bâtonnets  seuls  et  les  sensations  chromatiques  aux  cônes  seuls 
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(Kries  Parinaud  et  autres),  ou  bien  la  perception  des  radiations  moins 
réfrangibles  aux  cônes  et  des  radiations  plus  réfrangibles  aux  bâtonnets 
(Sivèn,  igoS). 

Les  théories  classiques,  même  avec  toutes  leurs  modifications  récentes 
les  plus  complexes,  sont  absolument  incapables  de  nous  explirpier  les  faits 
que  je  -viens  d'exposer.  De  plus,  elles  ne  sont  point  compatibles  avec  les 
faits  importants,  d'ordre  biologique,  que  j'avais  établis  au  cours  de  mes 
recherches  sur  le  chromatropisme  animal  et  sur  l'instinct  de  déguisement 
et  le  choix  des  couleurs  chez-  les  Crustacés. 

C'est  parce  que  ces  théories  sont  basées  sur  de  fausses  prémisses  gnoséo- 
logiques  (surtout  la  théorie  de  Hchnholtz)  et  sur  des  hypothèses  anatomo- 
physiologiques  erronées,  comme  je  l'ai  montré  explicitement  dans  la  troi- 
sième Partie  (  n°*  5-9)  de  mon  Essai d' une  analyse  de  l'instinct  par  la  méthode 
objective  ('  ). 

Il  faudrait  chercher  le  déterminisme  physiologique  des  faits  que  je  viens 
d'exposer  dans  les  états  physiologiques  (chimio-mécaniques)  successifs  des 
mêmes  éléments  anatomiques  rétiniens,  quels  que  soient  les  récepteurs 
interposés  entre  la  lumière  objective  et  la  conductibilité  des  fibres  ner- 
veuses optiques. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Rayons  X  de  hante  pénétration  obtenus  par 
filtrage.  Leur  avantage  en  radiothérapie  pour  le  traitement  des  tumeurs 
profondes.  Note  de  M.  IJ.  (juillewixot,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Si  l'on  considère  une  substance  homogène  d'un  degré  d'opacité  et  de 
radiochroïsme  pour  les  rayons  X  à  peu  près  égal  à  celui  des  tissus  mous 
de  l'organisme  de  densité  i,o5,  et  que  l'on  compare  les  courbes  d'absorp- 
tion de  faisceaux  de  rayons  X  de  même  coefficient  moyen  de  pénétration 
mais  de  composition  diflërente  à  travers  cette  substance,  on  s'aperçoit  faci- 
lement que  la  loi  de  répartition  de  l'énergie  radiante  absorbée  de  couche  en 
couche  est  toute  différente. 

Prenons  un  faisceau  n°  0,525  à  0,550,  je  veux  dire  un  faisceau  qui 
transmet  à  travers  i™""  d'aluminium  o,  525  ou  o,55o  de  son  intensité  ini- 
tiale et  qui  marque  environ  5-6  au  radiochromomètre  de  Benoist;  ce  fais- 
ceau est,  on  le  sait,  composé,  au  sortir  du  tube  de  Crookes,  d'une  série  de 

(')  Revue  polonaise  de  Philosophie,  t.  XI,  fasc.  1-2.  Varsovie,  1908. 
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faisceaux  simples  de  degrés  de  pénétration  différents.  Quel  que  soit  le  tant 
pour  cent  de  chaque  faisceau  composant,  on  peut  dire  d'une  façon  générale 
que,  plus  le  faisceau  total  est  hétérogène,  plus  sa  courbe  de  transmission 
tend  à- s'écarter  de  la  logarithmique  ayant  le  même  coefficient  de  pénétra- 
lion.  Si  l'on  porte  sur  un  même  graphique  la  logarithmique  o,  i2j,  par 
evemple,  et  des  courbes  hétérogènes  de  même  coefficient,  ces  courbes,  qui 
ont  la  même  origine  (intensité  initiale  égale),  ont  un  point  commun  qui  se 
trouve  environ  à  i*""  de  profondeur  dans  ce  tissu  et  qui  est  à  la  cote  o,  025, 
c'est-à-dire  que,  à  cette  profondeur,  la  quantité  d'énergie  transmise  est  la 
même  et  égale  environ  o,j2j  de  l'énergie  globale  initiale  ('). 

Mais,  entre  la  face  d'incidence  et  ce  point  commun,  les  courbes  coiuposées  et  en 
particulier  la  courbe  du  faisceau  non  filtré  sont  inférieures  à  la  logarithmique,  c'est- 
à-dire  que  les  quantités  transmises  sont  au  début  moins  considérables  pour  la  première 
et.  par  conséquent,  les  doses  absorbées  plus  fortes.  Ainsi  le  premier  millimètre  de  tissu 
retiendra,  par  exemple,  7  unités  d'énergie  pour  un  faisceau  réel  de  100  M  incident,  tandis 
qu'il  ne  retiendrait  que  6,20  d'un  monochromatique  de  même  dose  incidente,  alors 
que  pourtant  le  premier  centimètre  aura  bien  retenu  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas  la 
même  dose  d'énergie,  à  savoir  47i5  M. 

Si,  au  contraire,  on  considère  la  profondeur  des  tissus,  le  rapport  est  inverse.  Ainsi 
une  coucbe  de  1""°  située  à  S^"'  de  profondeur  absorberait  pour  100  M  incidents  o,  7  d'un 
faisceau  réel  n"'  0,o"23  à  0,.550,  tandis  que  la  dose  absorbée  serait  de  i  M  s'il  s'agissait 
d'un  monochromatique  du  même  numéro. 

La  con-équence  est  que,  pour  le  traitement  des  tumeurs  profondes,  le  but  à  atteindre 
étant  de  faire  absorber  le  maximum  aux  couches  profondes  et  le  minimum  aux  pre- 
mières couches  de  téguments,  on  devra,  autant  qu'on  le  pourra,  employer  un  faisceau 
se  rajiprochant  d'un  monochromatique. 

Or,  si  l'on  filtre  un  faisceau  par  des  couches  successives  d'aluminium,  on  voit  que 
peu  à  peu  l'écart  entre  sa  courbe  et  celle  de  la  logarithmique  correspondante  diminue 
au  point  que,  après  10™""  d'nlijminium,  il  devient  à  peu  près  impossible  avec  nos  moyens 
de  mesures  actuelles  de  diftereiicier  les  deux  couibes. 

Aiuïi  notre  faisceau  o,525  filtré  par  10™"  d'aluminium  se  comporte  comme  uu  fais- 
ceau simple  de  coelficient  0,800  environ.  On  peut  donc  dire  que  le  faisceau  simple  0,800 
serait  la  limite  vers  laquelle  tend  par  filtrage  le  faisceau  complexe  o,525;  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  que  la  logarithmique  0,800  est  la  composante  supérieure  du  faisceau. 
Autant  que  je  peux  en  juger  par  les  courbes  que  j'ai  dressées  jusqu'ici,  la  proportion  de 
rayons  voisins  du  faisceau  limite  est  très  grande  dans  le  faisceau  initial  et  me  paraît 
être  de  près  de  moitié,  comme  si  la  décharge  à  travers  le  tube  de  Crookes  pro\oquait 

(  '  )  Le  radiochroïsme  des  tissus  mous  de  l'organisme  se  rapproche  assez  de  celui  de 
l'aluminium  pour  que  grossièrement  on  puisse,  en  modifiant  seulement  la  valeur  des 
abscisses,  passer  des  courbes  dans  l'aluminium  aux  courbes  dans  ces  tissus  (cf.  Com/Hes 
rendus,  21  décembre  1908). 
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une  gerbe  fournie  de  rnyons  di>  haute  péné  ira  lion,  et  une  queue  de  décharge  donnant 
lieu  à  des  rayons  de  plus  en  plus  mous. 

Quant  à  la  quantité  absolue  transmise  au  delà  de  lo"""  d'aluminium,  elle  est  évi- 
demment faible  et  voisine  de  6  à  7  pour  100.  Mais  en  pratique  on  peut  considérer  qu'un 
filtre  de  5™™  donne  déjà  des  ravons  suffisamment  épurés;  puis  le  perfectionnement  de 
l'appareillage,  en  nous  donnant  un  meilleur  rendement  des  tubes,  nous  permet  d'obtenir 
des  doses  filtrées  suffisantes  pour  ne  pas  trop  prolonger  les  séances.  Les  bons  résultats 
obtenus  à  l'aide  des  rayons  y  du  radium  ne  sauraient  trop  nous  encourager  dans  celle 
voie,  et  j'ai  pour  mon  compte  quelques  observations  de  tumeurs  profondes  traitées 
avec  succès  par  ce  procédé. 


MÉDECINE  LÉGALE.  —  Identification  des  projectiles  de  revolver  en  plomb  nu. 
Note  de  M.  V.  Balthazard,  présentée  par  M.  Bouchard. 

L'effort  des  experts  arquebusiers  a  jusqu'ici  consisté,  dans  les  enquêtes 
criminelles,  à  rechercher  si  les  projectiles  extraits  des  cadavres  des  vic- 
times, ou  retrouvés  sur  le  sol,  avaient  bien  été  tirés  avec  l'arme  trouvée  en 
la  possession  de  l'inculpé.  Dans  une  expertise  récente  qui  nous  a  été  con- 
fiée, le  problème  se  posait  tout  dilTéremment  :  il  s'agissait  d'établir  si  deux 
balles  en  plomb  nu  ramassées  sur  un  tapis,  l'une  le  jour  même  d'un  at- 
tentat, l'autre  3  semaines  plus  tard,  avaient  bien  atteint  la  victime.  Ces 
balles,  n'ayant  en  effet  pas  eu  une  force  de  pénétration  suffisante  pour  per- 
forer les  vêtements,  avaient  déterminé  des  blessures  du  bras  à  travers  l'étofl'e 
et  avaient  rebondi  sur  le  sol. 

Nous  avons  remarqué  qu'il  existait  sur  ces  balles  des  empreintes  qua- 
drillées laissées  par  la  trame  du  tissu  de  la  redingote,  grâce  auxquelles 
l'idenlificalion  a  été  possible  avec  les  empreintes  ana'ogues  obtenues  sur 
des  balles  tirées  sur  la  même  étoffe  étalée  devant  une  planche  de  sapin. 

Depuis  cette  époque,  nous  avons  poursuivi  des  recherches  qui  démon- 
trent que  les  balles  de  revolver  en  plomb  nu  portent  toujours  la  trace  de  la 
trame  du  tissu  qu'elles  ont  rencontré  tout  d'abord,  même  lorsqu'elles  tra- 
versent ensuite  une  épaisseur  du  corps  plus  ou  moins  considérable;  une 
seule  exception  se  rencontre  lorsque  la  balle  s'écrase  ou  se  déforme  sur  un 
plan  osseux,  auquel  cas  l'empreinte  du  tissu  peut  s'effacer,  au  moins  en 
partie. 

Rien  de  plus  facile  en  pareil  cas  que  d'identifier  l'empreinte  trouvée  sur 
la  tête  du  projectile;  il  suffit  d'obtenir  des  empreintes  de  comparaison  en 
tirant  des  projectiles  de  même  calibre  sur  i'étoflé  suspectée,  tendue  à  l'aide 
de  punaises  au-devant  d'une  planche  de  sapin  soigneusement  rabotée.  En 
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pratique,  les  balles  en  ploinl)  nu  étant  presque  toujours  du  calibre  8"^™ 
(n"  320,  c'est-à-dire  320  millièmes  de  pouce  anglais),  nous  nous  sommes 
servi  d'un  revolver  dit  bull-dog  et  de  cartouches  de  deuxième  qualité  char- 
gées de  os,3o  de  poudre  noire;  les  projectiles  ont  une  force  de  pénétration 
très  minime  et  rebondissent  sur  lélolfe,  dont  ils  gardent  l'empreinte,  sans 
s'enfoncer  dans  le  bois. 

V\s.  I. 


/ 


La  figure  i  représente,  avec  un  agrandissement  photographique  de  trois  diamètres, 
les  trames  ainsi  obtenues  avec  des  draps  diflFérents  ( il  convient  de  faire  remar(]uer  que 
la  reproduction  en  similigravure  a  singulièrement  diminué  la  netteté  et  la  finesse  des 
détails). 

Dans  les  exemples  que  nous  montrons,  il  s'agit  de  a  à  e  de  trames  de  draps  tissés 
avec  des  fils  de  grosseur  croissante.  On  voit  que  la  distance  qui  sépare  les  sillons  de 
l'empreinte  est  très  différente  suivant  les  tissus;  il  suffit  de  mesurer  cet  écart  à  l'aide 
d'un  compas  d'épaisseur  muni  de  vernier,  poui-  identifier  ou  dilférennier  deux  tissus, 
quant  à  la  nature  de  leur  trame.  Il  est  encore  plus  simple  de  compter  combien  il  existe 
de  fils  sur  l'empreinte  par  centimètre,  soit  sur  la  chaîne,  soit  sur  la  trame,  pour  arriver 
au  même  résultat. 

Dans  certains  cas,  les  diftérences  sont  telles  entre  la  chaîne  du  tissu,  assez  solide,  et 
la  trame,  très  légère,  qu'il  en  résulte  une  caractéristique  immédiate  pour  le  tissu.  Il  en 
est  ainsi  pour  le  velours  de  qualité  inférieure,  dit  velours  frisson,  qui  a  donné  sur  une 
balle  l'empreinte  représentée  en  /'sur  la  figure  i. 

Il  existe  des  tissus  encore  plus  spéciaux,  tels  les  plastrons  et  cols  de  chemise,  formés 
de  tissus  superposés  et   à   trame   diflérentes,  le   tissu   le   plus  fin  se   trouvant   le   j)lus 
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superficiel;  la  figure  i  montre  en  a  l'empreinte  produite  par  le  choc  d'une  balle  sur  ce 
tissu  à  trame  fine;  en  b  est  l'empreinte  de  la  doublure.  Enfin  en  c  est  l'empreinte  ob- 
tenue par  le  tir  d'une  balle  sur  le  plastron  de  chemise  intact  :  on  voit  très  nettement 
que  cette  empreinte  est  formée  par  la  superposition  des  deux  premières. 

Fig.    3. 


En  appliquant  cette  méthode,  il  nous  a  été  possible  d'indiquer  quel  vête- 
ment portait  un  individu  atteint  d'un  coup  de  feu,  d'indiquer  parmi  plu- 
sieurs orifices  d'entrée  de  projectiles  celui  qui  correspondait  à  un  projectile 
déterminé  trouvé  dans  un  cadavre,  etc. 

Nous  publierons  ultérieurement  un  album  d'empreintes  qui  rendra  pos- 
sible le  diagnostic  de  la  nature  'd'un  tissu  d'après  l'empreinte  laissée  sur  le 
projectile  en  plomb  nu  qui  a  frappé  ou  perforé  ce  tissu. 


ZOOLOGIE.   —   La  reproduction  sexuée  chez-  les  ActinocéphaKdes . 
Note  de  MM.  P.  Léger  et  O.  Dubosco. 

Actuellement,  on  ne  sait  rien  des  phénomènes  sexués  qui  déterminent  la 
formation  des  spores  chez  les  Actinocéphalides  (^sensu  lato^.  Or  ces  Gréga- 
rines  constituent  une  famille  très  vaste  qui  doit  comprendre,  comme  nous 
l'avons  dit  (Léger  et  Duboscq,  Archives  de  Parasitologie,  ipoS),  non  seule- 
ment les  Actinocéphalides  (sensu  stricto)  à  spores  biconiques  lisses,  mais 
encore  les  Acanthosporides  à  spores  épineuses  et  les  Ménosporides  à  spores  en 
croissant.  Ces  trois  sous-familles  ont  un  ensemble  de  caractères  communs 
qui  définissent  la  famille  (Polycystidées  avec  épimérite  ordinairement  armé. 
Sporadins  solitaires.  Spores  fondamentalement  biconiques). 

L'extension  que  nous  avons  donnée  au  groupe  des  Actinocéphalides  se 
trouve  justifiée  par  l'étude  du  processus  sexué.  Il  est  le  même  dans  ses 
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grandes  lignes  pour  les  représentants  les  plus  différents  des  trois  sous- 
familles,  si  bien  qu'il  suffît  de  le  suivre  chez  l'une  des  formes  les  plus  impor- 
tantes, et  d'indiquer  ensuite  les  variantes  rencontrées  chez  les  autres. 

Nous  prendrons  comme  type  Hoplorhynchus  oUgacanthus  Sieb.,  Ménos- 
poride  dont  les  curieuses  spores  en  l'orme  de  croissant  semblent  le  plus 
s'éloigner  de  la  spore  biconique  caractéristique  des  Actinocéphalides. 

Deux,  sporadins,  apparemment  identii|ucs,  s'accouplent  par  leur  protomérile  et, 
par  le  processus  connu,  s'enferment  dans  un  kysle  sphérique  dont  chacun  occupe  un 
hémisphère. 

En  suivant  in  vii'o  l'évolution  du  kysle,  on  voit  chaque  Grégaiine  se  découper  en 
lobes,  puis  en  lobules  à  la  surface  desquels  les  noyaux  sexuels  viennent  faire  saillie  en 
soulevant  autour  d'eux  une  petite  éminence  de  cytoplasme  hyalin,  d'abord  conique, 
puis  globuleuse  :  c'est  le  stade  de  perlage  ou  de  gamètes  encore  indiflérenciés. 

Des  coupes  montrent  que  la  lobulation  du  corps  est  accompagnée  d'une  multiplica- 
tion de  noyaux  qui  naissent  par  mitoses  successives,  aux  dépens  d'une  petite  partie  de 
la  chromatine  du  noyau  primitif.  Ces  noyaux  deviennent  rapidement  de  deux  sortes  : 
les  uns,  peu  nombreux,  plus  volumineux,  avec  un  gros  nucléole  et  un  suc  nucléaire 
clair,  restent  dans  la  profondeur  où  ils  continuent  à  se  diviser  lentement,  d'abord  par 
mitose,  puis  par  amilose.  \ous  les  appelons  noyaux  soniatiques,  sans  attacher  à  ce 
mot  d'importance  théorique,  indiquant  seulement  pai-  là  qu'ils  ne  prennent  pas  part  à 
la  formation  des  gamètes.  Les  autres,  plus  petits,  à  suc  nucléaire  plus  coloré,  et  à 
chromatine  périphérique  disposée  en  grains  et  bâtonnets.  Ce  sont  les  noyaux  sexuels 
qui  se  multiplient  activement  à  la  surface  des  lobes  soniatiques  par  des  mitoses 
typiques  et  donnent  finalement,  dans  chaque  Grégarine,  les  noyaux  des  gamètes. 

Au  cours  de  la  gamétogenèse,  on  peut  déjà  noter  des  caractères  cytologiques  diffé- 
rentiels entre  chaque  Grégarine.  La  Grégarine  que  nous  désignerons  comme  mâle, 
puisqu'elle  donne  seule  des  gamètes  mobiles,  a  un  cytoplasme  plus  finement  gianuleux, 
à  mailles  plus  serrées,  par  cela  même  plus  colorable  que  celui  de  la  Grégarine  femelle. 
De  plus,  elle  se  découpe  toujours  plus  rapidement  que  cette  dernière,  et  ses  lobes  sont 
plus  étroits  et  plus  flexueux. 

Au  stade  de  perlage  fait  suite  la  diiférenciation  des  gamètes,  puis  leur  mise  en 
liberté. 

A  la  surface  des  lobules  somatiques  de  chaque  Grégarine,  les  éléments  sexuels  s'al- 
longent quelque  peu  et  montrent  au  pôle  distal  un  prolongejnenl  rosirai  formé  aux 
dépens  du  cône  centrosomien.  Chez  la  Grégarine  femelle,  ce  rostre  rentie  ensuite  en 
régression  jusqu'à  disparaître  et  le  gamète  prend  sa  forme  globuleuse  définitive,  me- 
surant 31^,5  de  diamètre.  Chez  la  Grégarine  mâle,  le  rostre  prend,  par  contre,  un 
développement  énorme,  devient  mobile,  puis  se  rétracte  notablement,  tout  en  conser- 
vant sa  mobilité.  Le  gamète  mâle  ou  spermatozoïde  se  détache  alors  du  soma  et  se 
présente  comme  un  élément  fusiforme  de  6H-  à  7!^,  muni  d'un  long  flagellum.  La  phase 
de  mobilité  de  ces  spermatozoïdes  est  ici  de  courte  durée,  2  heures  au  plus,  par  une 
température  de  18°.  Il  n'y  a  pas  de  mobilité  du  soma. 

Les  deux  sortes  de  gamètes  ont  même  cytoplasme  chargé  de  grains  de  réserve  et 
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inêriie  noyau  spliérique  avec  un  karyosome  central  et  quatre  corps  chromatiques  sur  la 
paroi.  Notons  toutefois  que  chez  les  gamètes  mâles,  le  noyau  et  le  karyosome  sont 
toujours  un  peu  plus  petits  que  chez  les  femelles. 

Les  copulations  s'effectuent  suivant  le  mode  décrit  par  Léger  chez  Stylorhynchus 
et  les  copulas,  d'abord  piriformes,  deviennent  rapidement  sphériques  avec  un  synka- 
ryon  résultant  de  l'union  des  deux  pronuclei  de  leur  karyosome  et  de  leur  centrosome, 
mais  avec  huit  corps  chromatiques  distincts. 

Outre  les  copulas,  il  reste  alors  dans  le  kyste  à  ce  moment  les  lobules  somatiques 
de  reliquat  avec  leurs  gros  noyaux  et  leur  cytoplasme  chargé  de  cristalloïdes  d'excré- 
tion, puis  quelques  gamètes  stériles  sous  forme  de  boules  flagellées  qui  ne  tardent  pas  à 
dégénérer. 

Les  copulas,  d'abord  sphériques,  se  transforment  progressivement  en  spores  en 
croissant.  Pour  cela,  elles  s'allongent,  deviennent  ovoïdes,  fusiformes,  puis  de  plus  en 
plus  arquées. 

Il  y  a  donc  une  phase  de  métabolisme  de  la  copula  qui  suit  immédiatement  la 
karyogamie.  Et,  fait  remarquable,  ce  métabolisme  éphémère  conduit  ici  la  copula  à 
cette  forme  de  coips  en  croissant  qui  est  si  constante  chez  tous  les  germes  du  groupe 
Coccidies-Grégariues.  Ici,  elle  se  trouve  en  quelque  sorte  figée  dans  cette  forme  par 
l'apparition  de  la  paroi  sporale  rigide,  et  c'est  seulement  quand  cette  paroi  est  apparue 
que  commence  la  multiplication  nucléaire  donnant,  après  trois  mitoses  successives, 
les  noyaux  des  huit  sporozoïtes. 

Chez  les  Actinocéphalides  {sensu  stricto),  dont  la  spore  est  biconique  et  lisse,  nous 
avons  étudié  la  sexualité  dans  les  formes  inermes  {Pileoceplialus)  et  armées  {Actino- 
ceplialas,  Phialoïdes,  Geneiorliynchus).  Chez  ces  divers  genres,  le  processus  se  déroule 
dans  ses  grandes  lignes  comme  chez  Hoplorhy nchus.  Il  y  a  des  spermatozoïdes  de 
deux  sortes  :  des  grands  à  noyau  hyperchromatique,  qui  sont  probablement  stériles 
(cf.  Stylorhynchus,  d'après  Léger),  et  des  petits  à  noyau  normal.  Chez  Phialoïdes, 
la  copula,  d'abord  spliérique,  devient  légèrement  arquée  comme  si  elle  devait  donner 
une  spore  en  croissant,  puis  se  redresse  pour  atteindre  la  foiine  biconique  définitive. 
Chez  toutes  ces  Grégarines,  les  divisions  nucléaires  du  synkaryon  ne  commencent  pas 
avant  que  la  copula  ait  acquis  la  forme  définitive  de  la  spore. 

Il  en  est  de  même  chez  les  Acanthosporides  à  spores  épineuses.  L' Ancyrophora 
gracilis  Léger  des  larves  de  Carabides  a  des  spermatozoïdes  stériles  à  noyau  condensé 
situé  immédiatement  sous  le  rostre,  à  côté  des  éléments  fertiles  à  noyau  normal.  Là 
aussi,  les  copulas,  d'abord  sphériques,  deviennent  ensuite  biconiques  avec  noyau  péri- 
phérique et  équalorial.  Alors  apparaît  une  première  paroi  ou  épispore  aux  dépens  de 
laquelle  se  forment  les  prolongements  épineux,  soit  six  pointes  équatoriales  et  trois 
pointes  polaires.  Les  divisions  moléculaires  ne  commencent  qu'après  la  différenciation 
de  cette  épispore. 

On  voit  donc  que  chez  les  types  les  plus  variés  à^ Actinocéphalides  s.  lat.,  le 
processus  sexué,  qui  rappelle  beaucoup  celui  des  Stylorhynchus,  se  déroule 
avec  une  remarquable  uniformité  en  présentant  les  caractères  essentiels  sui- 
vants : 
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1"  Conjoints  de  même  forme  et  de  même  taille,  s'accoiiplant  par  leur 
protomérite; 

2"  Gré^arine  mâle  possédant  un  cytoplasme  plus  dense  et  plus  colorable, 
et  se  découpant  plus  rapidement  en  lobes  plus  flexueux  que  le  cytoplasme 
de  la  Grégarine  femelle; 

3°  Différenciation  précoce  dans  les  deux  conjoints  de  noyaux  somatiques 
et  de  noyaux  sexuels; 

4°  Anisogamie  bien  caractérisée  avec  éléments  mâles  flagellés  mobiles, 
et  éléments  femelles  globuleux;  deux  sortes  de  spermatozoïdes; 

5°  Phase  de  mobilité  des  gamètes  de  courte  durée  et  copulation  suivant 
le  type  Stylorhynchus  ; 

6°  Copulas  passant  toujours  par  un  stade  sphérique  et  ne  commençant 
pas  sa  multiplication  nucléaire  avant  d'avoir  atteint  la  forme  définitive  de 
la  spore; 

7°  Reliquat  somatique  des  Grégarines  sous  formes  de  lobules  ovoïdes  ou 
allongés,  pourvus  de  gros  noyaux  et  chargés  des  grains  d'excrétion  qui 
s'accumulent  pendant  la  vie  végétative. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  Sertulariida^  de  la  collection  du  British  Muséum. 
Note  de  M.  Armand  Billard,  présentée  par  M.  lidniond  Perrier. 

J'indiquerai  dans  cette  Note  les  rectifications  à  la  description  ou  à  la  sy- 
nonymie de  certaines  espèces  auxquelles  m'ont  conduit  mes  recherches  dans 
la  collection  du  British  Muséum  ('  ). 

Après  l'examen  des  Sertularella  cuneata  Allm.  et  .S.  crassipes  Allm.  types, 
je  me  range  complètement  à  l'ayis  de  Hartlauh  qui  considère  ces  espèces 
comme  identiques  au  S.  arborea  Kirchenp.  D'ailleurs,  il  n'existe  aucune  dif- 
férence entre  le  S.  cuneata  et  le  5.  crassipes  ;  chez  ces  deux  espèces  le  bord 
des  hydrothèques  montre  quatre  dents;  au-dessous  de  ce  bord  se  trouvent 
deux  saillies  internes  déjà  signalées  par  Ritchie  pour  S.  arborea.  Comme 
l'avait  pensé  Hartlauh,  le  5.  capillaris  Allm.  est  bien  identique  au  S.  John- 
5^o«/ Gray  ;  j'ai  pu  m'en  assurer  en  comparant  les  types  des  deux  espèces; 
les  hydrothèques  de  la  première  ont  bien  trois  dents  et  non  quatre,  comme 
l'indique  Allman  dans  son  texte  et  dans  son  dessin. 

('  )  La  plupart  de  ces  espèces  ont  été  décrites  par  Allman  dans  deux  Mémoires  parus 
l'un  dans  Journ.  Linn.  Soc.  London,  t.  XII,  1876,  p.  2.5 1-284,  ^l-  l-l'-AAllI;  l'autre 
dans  It)id.,  i.  XIX,  1886,  p.  i32-i6i,  PI.   Ml-.rA'Vl. 
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Je  désire  attirer  l'attention  dune  façon  toute  spéciale  sur  une  forme  {'  ) 
que  je  ne  veux  pas  ériger  en  espèce  nouvelle  sans  plus  ample  informé.  Je  la 
rapporterai  au  Sertularia  elonga/a  Lamx.,  bien  qu'elle  en  diffère  sous  cer- 
tains rapports.  D'abord  les  hydrothèques  presque  opposées  sont  analogues 
à  celles  du  S.  elongata  typique,  mais  elles  sont  plus  larges  et  moins  cylin- 
driques ;  leur  bord,  au  lieu  de  présenter  six  dents,  en  porte  neuf  subégales, 
augmentant  faiblement  de  taille  en  allant  de  la  face  ventrale  à  la  face 
dorsale;  ensuite  les  gonothèquessont  extrêmement  allongées  ( 4""°  à  4"™,  5), 
beaucoup  plus  que  ne  le  sont  celles  du  iS.  elongala  typique  (i""",  3à  a^^^S); 
de  plus  elles  n'ont  pas  de  pointes  terminales  et  montrent  à  leur  extrémité 
distale  un  orifice  oblique;  enfin  les  rameaux  sont  opposés  et  leurs  points 
d'origine  séparés  par  deux  paires  d'hydrothèques  opposées,  rarement  par 
trois.  Comme  dans  la  même  touffe  on  trouvait  des  .S',  elongata  typiques,  je 
me  demande  s'il  ne  s'agirait  pas  là  d'un  curieux  cas  de  dimorphisme  sexuel, 
et  c'est  ce  qu'il  y  aurait  à  vérifier  sur  des  échantillons  frais  ou  bien  con- 
servés. 

he  Sertularia  crinis  A\\m . ,  comme  le  montrent  les  échantillons  types,  ne 
diffère  pas  du  .S',  operculata  Linné;  la  forme  des  hydrothèques  et  des  gono- 
thèques  est  identiquement  la  même.  Le  5^.  amplectens  Allman  type  est  iden- 
tique à  l'espèce  que  le  même  auteur  décrivit  plus  tard  sous  le  nom  de  Des- 
moscyphus  gracilis  et  qui  fut  rebaptisée  Sertularia  Versluysi  par  Nutting; 
Allman,  dans  sa  description  du  .S\  amplectens,  ne  dit  rien,  mais  à  tort,  de 
l'épaississement  transverse  incomplet  caractéristique  des  hydrothèques  de 
cette  espèce.  Comme  je  l'indiquais  précédemment  ici-même,  le  5.  T-^ersluysi 
et  le  S.  loculosa  doivent  être  considérés  comme  synonymes  avec  priorité 
pour  ce  dernier  nom.  Les  gonothèques  cf  et  9  ,  en  admettant  que  cette 
synonymie  soit  bien  justifiée,  ne  sont  pas  identiques;  ceci  résulte  des  don- 
nées de  Warren  qui  figure  la  gonothèque  ç  du  S.  loculosa,  sans  parler  de  la 
gonothèque  cf,  qu'il  n'a  sans  doute  pas  vue;  Ritchie  n'a  pas  observé  les  go- 
nothèques Ç  ,  mais  les  gonothèques  C?;  elles  sont  annelées  comme  les  pre- 
mières, mais  sont  pourvues  de  deux  pointes  terminales;  leur  forme  con- 
corde avec  la  figure  donnée  par  Jâderholm  pour  la  gonothèque  de  S.  am- 
plectens Allm. 

Il  n'existe  pour  moi  qu'une  faible  différence  entre  le  S.  ctHnoidea  Allm. 
type  et  le  S.  minima  Thomps.,  ce  dernier  nom  ayant  la  priorité;  les  dents 

(')  Cette  forme  figure  au  British  Muséum  avec  l'étiquette  Sertularia  elongata, 
Bowerbank  Collection  (Australia)  77.5.21.11J. 
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des  hydrothèques  du  S.  crinoidea  sont  seulement  un  peu  plus  longues  et  ces 
hydrotlièques  sont  adnées  sur  toute  leur  hauteur,  tandis  que  chez  le  S.  nd- 
nima  une  petite  partie  de  l'hydrothèque  est  libre  distalement.  Le  S.  unilate- 
ralis  Allm.  type  ne  diffère  pas  du  S.  bispinosa  Gray  type;  les  pointes  des 
gonothèques  sont  seulement  plus  développées. 

Bien  que  je  n'aie  pas  vu  le  Thuiaria  persocialis  Allman,  l'examen  du 
mémoire  de  cet  auteur  permet,  je  crois,  de  considérer  cette  espèce  comme 
synonyme  du  T.  articulata  Pallas,  et  la  présence  de  rameaux  stoloniquesn'a 
rien  de  spécifique.  Le  British  Muséum  possède  un  échantillon  du  T.  Ellisii 
Busk  qui  est  très  probablement  le  type  (');  il  ne  diffère  pas  non  plus  du  T. 
articulata. 

Quelch  a  déjà  montré  avec  raison  que  le  Thuiaria  dolichocarpa  Allman 
est  identique  au  T.  zelandica  Gray  qui  a  la  priorité;  j'ai  examiné  de  nouveau 
l'espèce  type  de  Gray  et  je  puis  dire  (jue  le  T.  hippisleyana  Allman  doit  aussi 
tomber  en  synonymie.  Cette  espèce  d'AUman  montre  en  effet  tous  les  carac- 
tères du  T.  zelandica  déjà  notés  par  Quelch;  le  seul  caractère  différent  serait 
la  présence  de  dents  plus  nombreuses  sur  le  bord  de  l'hydrothèque  du  T. 
hippisleyana  (sept  à  neuf  sont  figurées  au  lieu  de  six);  mais  en  admettant 
qu'Allman  ait  bien  exactement  représenté  l'orifice  des  hydrothèques, 
Quelch  nous  apprend  que  le  nombre  de  dents  est  variable  chez  T.  zelandica, 
et  ce  caractère  perd  de  son  importance. 


ENTOMOLOGIE.  —  Recherches  biologiques  sur  les  conditions  de  vi^'iparitè  et  de 
vie  larvaire  de  G  lossina  palpalis  R.  Desv.  Note  de  M.  E.  Koubaud,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Minchin  (-)  et  Stuhlmann  (^  )  ont  fait  connaître  dans  le  détail  l'organi- 
sation et  la  structure  de  l'appareil  génital  femelle  des  Glossines,  mais 
peu  de  choses  ont  été  tentées  pour  en  pénétrer  le  fonctionnement.  Quant 
à  l'organisation  digestive  des  larves,  elle  n'a  été  mise  au  jour  que  d'une 
façon  très  imparfaite  parle  dernier  auteur.  Nous  nous  sommes  efforcé,  dans 
le  cours  de  nos  recherches  biologiques  sur  Glossina  palpalis,  de  préciser  ces 


(')   L'étiquelte   esl  ainsi   liijellée   :    Thuiaiia   Ellisii   lîiisiv,    Algoa    Hay,  C.   G.   H. 
42.12.19.27.  J.-S.  Bowerbanlv,  sq. 

(-)   MiivcHiN,  Proc.  of  Ihe  roy.  Soc,  oct.  igoà. 

(■^)  SiiHLMANN,  Arb.  aus  K.  Gesunclheits.,  l.  XXVI,  1907. 
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observations  :  le  résultat  de  ce  travail  nous  a  conduit  aux  conclusions  sui- 
vantes, qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

I.  Influence  de  la  température  et  de  l'humidité  de  l'air  sur  la  ponte.  —  Dans 
les  conditions  normales  du  laboratoire  (25°-27°C.  avec  70  pour  100  environ 
de  H-0),  la  ponte  a  lieu  très  régulièrement  tous  les  9  ou  10  jours.  Lorsqu'on 
élève  la  moyenne  thermique  à  28'^C.  l'intervalle  s'abaisse  à  8  jours  à  peine; 
pour  3o°C.  il  y  a  arrêt  total  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  reproduc- 
teur; la  maturation  des  œufs  ovariens  est  interrompue.  Etant  donnée  la 
moyenne  normale  (23°-25°C.)  des  lieux  où  vit  la  mouche,  on  peut  dire  que 
sa  reproduction  n'est  possible  que  dans  des  limites  de  température  très 
étroites  dont  les  variations  n'excèdent  pas  5°.  De  même,  lorsqu'on  élève 
l'état  hygrométrique  (qui  est  normalement  supérieur  à  90  pour  100  dans 
l'habitat  ordinaire  de  la  Glossine)  jusqu'à  la  saturation  constante,  il 
y  a  arrêt  total  de  la  ponte.  Celle-ci  cependant  peut  se  continuer  quelque 
temps  si  la  Glossine  a  subi  au  préalable,  pendant  quelques  jours,  l'action 
accélératrice  de  la  température  de  28°  C. 

II.  Autorégulation  de  la  gestation.  —  Les  œufs  mûrs  descendent  dans 
l'utérus  pour  y  être  fécondés  et  se  développer.  Ce  phénomène  est  sous  la 
dépendance  des  centres  nerveux  de  la  mouche  :  les  femelles  non  fécondées 
retiennent  leurs  œufs  mûrs  dans  l'ovaire;  les  femelles  en  cours  de  ponte, 
lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  de  la  chambre  humide,  font  de  même;  leurs 
œufs  continuent  à  croître  et  à  mûrir  dans  l'ovaire  sans  descendre  dans 
l'utérus.  De  même,  si  des  conditions  défavorables  atteignent  la  Glossine  lors- 
qu'elle nourrit  une  larve,  elle  se  débarrasse  de  celle-ci  en  l'évacuant  avant 
terme.  Les  Glossines  femelles  peuvent  donc  régler  directement  leur  propre 
gestation. 

III.  Conditions  de  vie  intra-utérine.  —  La  durée  de  la  vie  larvaire  intra-utérine 
peut  être  fxxée  à  4  ou  5  jours  à  25°-26°G.  La  larve  subit  deux  mues  dans  l'uiéms,  la 
première  très  précoce,  presque  au  sortir  de  l'œuf,  la  seconde  plus  tardive  lorsqu'elle 
a  acquis  environ  les  deux  tiers  de  sa  taille.  A  la  suite  de  celte  dernière  mue  les  orifices 
respiratoires,  de  superficiels  qu'ils  étaient  à  la  région  postérieure  du  corps  de  la  larve, 
se  trouvent  portés  à  la  face  interne  des  protubérances  arrondies  qui  font  fortement 
saillie  à  cette  extrémité  caudale. 

La  larve  est  nourrie  dans  l'utérus  maternel  parla  sécrétion  de  glandes  annexes  tubu- 
leuses  très  ramifiées;  celles-ci  débouchent  au  sommet  d'une  papille  conique  très  riche 
en  muscles,  qui  représente  une  véritable  tétine.  L'orifice  buccal  est  situé  à  proximité 
immédiate  de  cette  tétine.  Quant  au  pharynx  de  la  larve,  il  est  muni  d'une  sorte  de 
langue  musculaire  contractile  qui,  par  ses  mouvements  de  piston  à  l'intérieur  de  la 
cavité  buccale,  permet  l'aspiration   du  liquide  nourricier.  Ce  produit,  qui  est  assimi- 
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lable  au  lait  chez  les  Mammifères,  est  de  couleur  blanche.  Il  renferme  une  petite 
quantité  de  corpuscules  graisseux,  mais  la  majeure  partie  en  est  de  nature  albumi- 
noïde.  Il  n'est  pas  déversé  mécaniquement  à  l'intérieur  de  l'utérus,  car  on  n'en  rencontre 
dans  cet  organe,  au  cours  de  la  gestation,  que  des  traces  infimes;  et  l'on  n'en  trouve 
pas  davantage  dans  l'intervalle  des  gestations.  Il  est  donc  te7e' directement  par  la  larve  : 
c'est  un  véritable  allaitement  intra-utérin. 

Le  lait  absorbé  est  emmagasiné  dans  l'inteslin  moyen  qui  forme  un  sac  volumineux 
clos  en  arrière.  Les  cellules  de  l'épithélium  digestif  larvaire  ont  elles-mêmes  modifié 
leurs  fonctions  digestives  et  se  transforment  en  éléments  de  réserve.  C'est  pendant  la 
nymphose  seulement  que  sera  digérée  et  élaborée  la  plus  grande  partie  du  lait  ma- 
ternel. 

Le  rectum,  qui  est  en  continuité  anatomique  avec  l'intestin  moyen,  ne  communique 
pas  avec  lui.  Il  est  également  obturé  au  voisinage  de  l'anus,  qui  est  ponctiforme  et  non 
fonctionnel. 

La  miction  n'est  donc  pas  possible  pendant  la  vie  larvaire,  bien  que  les  tubes  de 
Malpighi  soient  très  développés.  Il  est  probable  que  le  tube  rectal,  dont  la  lumière  est 
large,  ne  sert  plus  qu'à  l'accumulation  des  produits  uriniires. 

L'ensemble  des  modifications  adaptatives  réalisées  dans  l'appaieil  digestif  chez  les 
larves  de  Glossines  est  tiès  comparable  à  celles  que  Leuckart  (  '  )  et  Pratt  (^)  ont  dé- 
crites pour  les  larves  de  Mélophages.  Il  y  a  d'ailleurs  une  identité  très  remarquable 
dans  l'organisation  et  le  fonclionnenient  de  l'appareil  reproducleur  chez  ces  deux,  types 
de  Diptères  piqueurs.  C'est  là  un  fait  de  convergence  |)artiruliérement  intéressant  à 
signaler,  si  l'on  considère  les  conditions  de  milieu  et  de  nutrition  semblables  aux- 
quelles sont  soumis  ces  Insectes,  quoiqu'ils  vivent  d'une  vie  différente  et  appartiennent 
à  des  groupes  systématiques  bien  distincts.  Les  Mélophages,  et  d'une  façon  générale  les 
Pupipares  suceurs  de  sang,  sont  adaptés,  par  leur  parasitisme  sur  des  Vertébrés  à  sang 
chaud,  à  une  température  assez  élevée  et  constanle.  Les  Glossines,  qui  se  nourrissent 
de  la  même  manière,  trouvent  en  dehors  de  leurs  hôtes,  en  raison  de  leur  localisation 
géographique,  des  conditions  thermiques  de  même  nature  auxquelles  elles  sont  étroi- 
tement soumises.  Des  influences  physiologiques  semblables  s'expriment  dans  les  deux 
cas  par  un  mode  de  reproduction  vivipare  identique  dont  on  ne  retiouve  guère  d'autres 
exemples  dans  la  série  des  Insectes. 


ENTOMOLOGIE.  —  Nouvelles  observations  sur  les  mœurs  et  les  dégâts  de  la 
Mouche  de  l'Asperge  (Platyparea  pœciloptera  Schrank)  aux  environs  de 
Paris.  Insuffisance  du  procédé  actuel  de  destruction.  Note  de  M.  P.  Lesne. 
présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Depuis  l'époque  récente  (  1902-1903)  oii  la  Mouche  de  l'Asperge  (^Platy- 
parea pœciloplera  Schrank)  s'est  signalée  par  ses  dégâts  dans  les  cultures 

(')  Lelckart,  Die  Fortpflanzung  und  Ent^vicl^elung  der  Pupiparen,  Halle,  i858. 

(-)  Pratt,  Arch.f.  Naturgeschichte,  t.  I,  iSgS;  Zeil.  f.  Zool.,  t.  V,  1899,  p.  66. 

C.   R.,   1909,   I"  Semestre.   (T.  CXLVIII,  N°  3.)  26 
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d'Ai'genteuil  et  des  localités  voisines,  cet  Insecte  n'a  cessé  de  causer  un  pré- 
judice considérable.  Actuellement,  il  exerce  ses  déprédations  sur  un  vaste 
territoire  au  nord  de  Paris  ;  nous  avons,  en  elTet,  constaté  sa  présence  dans 
toute  la  région  comprise  entre  Bessancourt  et  Hueil,  et  entre  Herhlay  et 
Rosny-sous-Bois.  Au  sud  de  la  capitale,  au  contraire,  il  ne  semble  pas  avoir 
fait  encore  son  apparition. 

Les  premières  éclosions  d'adultes  ont  lieu  généralement  vers  la  mi-avril  et 
coïncident  avec  la  sortie  de  terre  des  premiers  turions  ;  mais,  si  un  retard 
vient  à  se  produire  dans  la  végétation  de  la  plante  nourricière,  comme  cela 
eut  lieu  l'an  dernier,  on  le  remarque  également  dans  l'apparition  des 
Mouches. 

L'accouplenienl  et  la  ponte  se  poursuivent  depuis  cette  dernière  époque  jusqu'à  la 
disparition  des  Insectes  parfaits  qui  survient  dans  la  seconde  moitié  de  juin.  Ce  n'est 
que  par  les  mauvais  temps,  ou  bien  lorsque  la  température  s'abaisse  notablement,  que 
les  Plalyparea  restent  inactifs.  D'après  nos  observations,  faites  sur  des  Insectes 
maintenus  en  captivité,  le  mâle  s'accouple  fréquemment  et  une  femelle  déterminée  peut 
consommer  l'acte  sexuel  à  plusieurs  reprises  dans  la  même  journée,  soit  avec  le  même 
mâle,  soit  avec  des  mâles  difl'érents.  L'accouplement  se  prolonge  parfois  pendant  des 
heures  entières. 

ha  femelle  pond  au  moins  une  soixantaine  d'o'ufs  qu'elle  insère  isolément,  à  l'aide 
de  son  oviscapte,  dans  les  tissus  gorgés  de  sucs  des  tiges  en  voie  de  croissance. 
Ces  O'ufs  sont  déposés  dans  le  sens  longitutlinal  à  une  profondeur  d'environ  i""" 
au-dessous  de  l'épidémie,  non  seulement  dans  les  turions  venant  d'émerger  du  sol, 
mais  aussi  dans  les  pousses  ayant  atteint  un  certain  dévelopjjeraent  et  même  dans  celles 
qui  sont  déjà  ramiliées. 

La  durée  de  l'évolution  de  l'embryon  est  de  60  à  70  heures  par  une  température 
moyenne  de  14"  à  16°  C.  Si  cette  moyenne  vient  à  s'élever  au-dessus  de  20°  (20°, 5  à 
Paris,  les  3i  mai,  i<^''et  a  juin  1908),  le  développement  s'accélère  et  s'opère  en  entier 
en  moins  de  4^  heures. 

Dans  nos  bocaux  d'élevage,  des  œufs  déposés  dans  les  pousses  vers  la  lin 
de  mai  ou  le  commencement  de  juin  ont  donné,  en  l'espace  de  18  jours, 
des  larves  prêtes  à  se  transformer  on  pupes.  En  défalquant  de  ce  chiffre  la 
durée  du  développement  embryonnaire,  on  voit  qu'il  suffit  d'une  quinzaine 
de  jours  pour  qu'une  larve  de  Plalyparea  parvienne  au  terme  de  sa  crois- 
sance. Il  est  reiTiarquable  qu'après  avoir  si  rapidement  parcouru  les  premiers 
stades  de  son  existence,  l'Insecte,  enfermé  dans  son  puparium,  s'immoljilise 
ensuite  dans  un  long  repos  de  plus  de  10  mois.  Cependant,  les  turions  des 
cultures  pourraient  largement  suflire  à  assurer,  dans  une  même  saison,  le 
développement  de  deux  générations,  si  la  durée  des  stades  pronymphal  et 
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n}  niphal  n'excédait  pas,  chez  le  Platyparea,  celle  qu'on  observe  chez  tant 
d'autres  Muscides  {Callipliora  erythrocephala  Meig.,  Curtonevra  slabulans 
Meig'.,  Chorlophila  cilicrura  Rond.,  etc.).  Cette  particularité  semble  indi- 
quer que  rinsecte  ne  s'est  pas  adapté  aux  nouvelles  conditions  où  il  se 
trouve  placé  depuis  cju'il  a  envahi  les  cultures. 

l^a  consommation  du  légume  amène  la  destruction  d'une  grande  part  des 
couvées  encore  à  l'état  d'œufs  ou  de  très  jeunes  larves;  mais  les  œufs  déposés 
dans  les  pousses  restées  sur  pied  poursuivent  leur  évolution  et  ne  lardent 
pas  à  fournir  des  larves  à  toute  leur  taille.  Il  est  aisé  de  constater  que  les 
tiges  de  la  plante  nourricière,  soumises  aux  attaques  des  Platyparea, 
peuvent  périr  à  tous  les  degrés  de  leur  croissance,  dès  qu'elles  ont  atteint 
(juelque  hauteur  au-dessus  de  la  surface  du  sol.  La  résistance  des  pousses 
dépend  de  leur  grosseur  et  du  nombre  de  larves  qu'elles  hébergent. 
Ce  nombre  dépasse  fréquemment  20  et  il  n'en  faut  pas  autant  pour  amener 
la  mort  d'une  tige  de  i"^"'  de  diamètre.  C'est  ainsi  que  bien  des  turions 
sont  tués  avant  d'avoir  lignifié  leurs  tissus  périphériques.  Jls  se  dessè- 
chent, se  réduisent  à  de  menues  brindilles  qui  n'attirent  pas  l'attention  ou, 
si  la  pluie  survient,  ils  se  décomposent  et  disparaissent  sans  laisser 
de  traces. 

Dans  d'autres  cas,  la  tige  continue  à  croître  malgré  la  présence  des  larves. 
Elle  se  ramifie,  acquiert  ses  organes  respiratoires  et  reproducteurs,  mais  elle 
reste  chétive,  et  son  sommet  jauni,  desséché  et  recourbé  en  crosse,  décèle  la 
présence  du  parasite  à  son  intérieur. 

Enfin,  d'antres  tiges  plus  vigoureuses  ou  attaquées  plus  tardivement 
atteignenlun  développement  normal  et,  malgré  les  larves  parfois  nombreuses 
cpreliesont  nourries,  n'ollVent  aucun  signe  extérieur  de  souffrance.  Celles-là, 
connue  les  précédentes  et  comme  les  tiges  saines,  une  fois  mortes,  fourniront, 
en  hiver,  ces  longues  baguettes  fichées  en  terre  que  les  cultivateurs  des 
environs  de  Paris  désignent  sous  le  nom  de  cotons  et  dont  les  ordonnances 
administratives  prescrivent  l'arrachage  et  la  destruction  par  le  feu  avant  le 
retour  du  printemps.  On  s'explique  que  cette  mesure,  n'atteignant  en  aucune 
façon  les  Insectes  ayant  vécu  dans  les  pousses  mortes  de  bonne  heuie,  ne  se 
soit  pas  montrée  suffisamment  efficace  pour  limiter  la  multiplication  de 
l'Insecte.  L'objet  de  la  présente  Note  estd'attirer  l'attention  sur  la  nécessité, 
pour  les  cultivateurs,  d'assurer,  en  outie,  pendant  toute  la  période  de 
végétation  active  de  la  plante,  la  destruction  des  pousses  qui  dépérissent 
prématurément. 
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SISMOLOGIE.  —  Sur  une  interprétation  possible  des  ondes  de  la  phase  principale 
des  sismogrammes.  Note  de  M.  de  Montessus  de  Ballore,  présentée  par 
M.  Barrois. 

Comme  on  sait,  on  est  encore  assez  peu  d'accord  sur  la  nature  réelle  des 
ondes  qui  constituent  la  phase  principale  des  tremblements  de  terre  et  se 
propagent  sur  la  surface  terrestre  avec  une  vitesse  constante. 

Quoi  qu'on  en  dise,  les  théories  de  Cauchy  el  de  Wertheim  restent  encore  les  plus 
rationnelles  malgré  bien  des  attaques,  témoin  le  désaccord  profond  des  contradicteurs, 
et  il  faut,  jusqu'à  nouvel  ordre,  considérer  les  premiers  el  les  seconds  frémissements 
préliminaires  comme  des  ondes  élastiques  respectivement  longitudinales  et  transver- 
sales, mais  développées  dans  le  milieu  ébranlé  par  le  phénomène  sismique  initial, 
tandis  que  les  ondes  de  la  troisième  phase,  ou  phase  principale,  ne  sont  autres  que  le 
mouvement  sismique  propiement  dit,  le  seul  capable  d'actionner  les  sens  de  l'obser- 
vateur, de  renverser  les  édifices  et  de  modifier  le  relief  terrestre.  Mais  comment  ce 
mouvement  est-il  ainsi  multiple,  représenté  comme  il  semble  l'être  par  les  nombreuses 
ondes  de  cette  phase  principale,  c'est  ce  qu'on  ignore  absolument.  Ce  qui  a  été  observé 
au  tremblement  de  terre  du  i8  avril  1906  est  peut-être  de  nature  à  éclairer  ce  pro- 
blème délicat. 

D'après  les  observations  teclonico-sismiques  modernes,  on  est  amené  à  considérer 
les  grands  tremblements  de  terre  comme  résultant  du  réajustement  des  blocs  de  la 
marqueterie  terrestre  entre  les  failles  qui  les  délimitent,  cela  sous  les  efforts  tecto- 
niques tangenliels,  quelle  que  soit  d'ailleurs  l'origine  de  ces  efforts.  Cette  majiière  de 
voir  est  d'ailleurs  corroborée,  par  exemple  au  Chili,  par  ce  lait  que,  pour  un  très  grand 
nombre  de  séismes,  la  surface  ébranlée,  s'èlendant  de  part  et  d'autre  de  la  Cordillère, 
est  tout  à  fait  hors  de  proportion  avec  l'intensité,  du  reste  modérée,  et  il  n'y  a  pour 
ainsi  dire  pas  de  diminution  sensible  à  partir  d'un  centre  :  tout  un  tronçon  de  la 
chaîne  a  dû  s'ébranler  à  la  fois.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  tremblement  de  terre  de  Califor- 
nie semble  montrer  que  le  phénomène  peut  être  beaucoup  plus  complexe. 

Lors  de  ce  grand  événement,  les  observations  directes  ont  mis  en  évi- 
dence sur  près  de  3oo'''",  le  long  de  la  faille  Steven's  Creek-Portolà,  un 
mouvenient  relatif  àe  coulissage  des  deux  compartiments  terrestres  séparés 
par  la  faille,  le  mouvement  absolu  restant  inconnu.  Potir  déterminer  ce  der- 
nier, il  a  fallu  recourir  à  une  revision  de  la  triangulation,  opération  (')  qui 

(')  JoiiN-F.  Hayford  and  A.-L,  Bai.dwin,  The  earth  movements  in  the  California 
eartliijualxe  of  1906.  {Coast  and  geodetic  Sun-ey,  Appendix  n°  ;J  :  Report  for  1907. 
Washington,  1908.  ) 
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s'est  faite  en  1906  et  1907  et  s'est  trouvée  notablement  compliquée  du  fait 
qu'il  a  fallu  démêler  les  effets  des  tremblements  de  terre  du  21  octobre  1868 
et  du  18  avril  1906.  On  y  est  arrivé  cependant  et  l'on  a  trouvé  qu'à  cette 
première  date  un  bloc  de  1000  milles  carrés  s'était  déplacé  tout  entier  vers 
le  Nord,  sans  rotation  ni  distorsion  appréciables.  C'est  bien  là  le  cas  clas- 
sique simple  de  la  tbéorie  tectonique  des  tremblements  de  terre. 

Au  contraire,  en  1906,  les  opérations  géodésiques  ont  de  tout  point  con- 
firmé le  résultat  des  observations  directes  faites  sur  le  terrain;  en  un  mot, 
les  deux  lèvres  de  la  faille  Steven's  Creek-Portolà  ont  bien  coulissé  l'une 
par  rapport  à  l'autre,  les  deux  blocs  se  mouvant,  celui  de  l'Ouest  vers  le 
Nord,  celui  de  l'Est  vers  le  Sud,  mais  inégalement  et  de  telle  sorte  qu'une 
file  de  points  équidistants,  perpendiculaire  à  la  faille  antérieurement  à  l'évé- 
nement, s'est  trouvée  coupée  en  deux  tronçons  et,  à  partir  de  points  fixes 
situés  à  une  certaine  dislance,  s'est  disposée  suivant  deux  courbes  tangentes 
à  la  faille,  celle  de  l'Ouest  concave  vers  le  Nord,  celle  de  l'Est  concave  vers 
le  Sud.  Du  fait  que  les  points  restés  fixes  étaient  peu  éloignés  de  la  faille, 
seulement  quelques  milles,  et  en  conséquence  de  la  forme  courbe  prise  par 
les  deux  tronçons  de  la  faille,  il  s'ensuit  qu'il  ne  peut  s'agir  ici  d'un  simple 
mouvement  de  coulissage  relatif  de  deux  étroites  et  longues  bandes  de  ter- 
rain séparées  entre  elles  par  la  faille  et  délimitées  respectivement  ii  l'Ouest 
et  à  l'Est  par  deux  autres  failles  parallèles  à  la  première,  comme  le  ferait 
facilement  supposer  l'idée  du  réajustement  en  bloc.  Et,  en  elï'et,  ce  résultat 
assez  inattendu  de  la  triangulation  est  confirmé  par  l'étude  de  la  répartition 
des  dommages,  qui  disparaissent  très  rapidement  de  part  et  d'autre  de  la 
faille,  tandis  qu'ils  auraient,  à  la  surface  des  deux  bandes  supposées  et  bien 
délimitées,  présenté  une  remanjuable  uniformité.  On  est  donc  en  présence 
d'un  mouvement  réel  plus  complexe,  à  la  suite  duquel  le  terrain  a  dû  être 
profondément  désorganisé  par  suite  de  la  proximité  à  la  faille  de  deux  lignes 
fixes  de  même  direction  et  situées  de  chaque  côté  d'elle. 

Or  il  est  bien  difficile  d'aduîcttre  que,  malgré  l'héiérogénéité  et  le  peu 
d'élasticité  des  couches  terresties  extei'nes,  les  points  de  la  file  considérée 
aient  atteint  d'un  seul  coup  leur  position  thiale,  ou  d'équilibre,  et,  vraisem- 
blablement, ils  ont  dû  osciller  un  certain  nombre  de  fois  autour  d'elle.  Qu'on 
fasse  correspondre  ces  oscillations  aux  diverses  ondes  de  la  phase  principale 
des  sismogrammes,  c'est  là,  pour  le  moment  du  moins,  une  interprétation 
plausible  des  faits;  mais  on  laissera  à  des  études  directes  et  détaillées  le  soin 
de  la  confirmer  ou  de  l'infirmer  quand  l'occasion  s'en  présentera. 
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SISMOLOGIE.  —  Le  tremblement  de  terre  du  28  décembre  1908,  enregistré  à 
robsenriloire  Fabra  (^Barcelone).  Note  de  M.  J.  Comas  Sola,  présentée 
par  M.  Bigourdan. 

La  composante  verticale  du  microsismographe  de  Vicentini,  etsnrtoutles 
composantes  horizontales  du  microsisnioinétrographe  de  Cancani,  ont 
enregistré,  d'une  façon  parfaite,  le  tremblement  de  terre  qui  a  détruit 
Messine  et  d'autres  localités  italiennes.  Comme  l'enregistrement  duCancuni 
a  été  d'une  grande  netteté,  je  rapporte  ici  toutes  les  données  fournies  par 
cet  appareil. 

Le  fiissûii  piéliiiiinaiie  a  commencé  à  4'' ''•3'"5o''  (t.  m.  de  Gr.)  ;  la  seconde  phase  (?) 
2  iniiiiUes  19  secondes  après. 

Mais  pour  ce  que  j'appelle  seconde  pliase,  l'am))liUidc  et  la  j)ériode  des  oscillalions 
sont  bien  peu  dillérentes  de  celles  du  maximum  du  mouvement,  qui  auraient  commencé 
vers  4''3i™.  L'amplitude  des  plus  grandes  oscillations  a  été  de  22",  4  (longueur  du 
pendule  vertical,  3"°, 60;  amplification  des  deux  coini)osantes,  17,8  fois).  Aprè^  le  groupe 
maximum,  on  a  enregistré  une  douzaine  de  groupes  d'oscillations  toujours  décroissantes 
jusqu'à  5''  environ,  où  le  mouvement  s'est  confondu  avec  des  microsismes  ordinaires. 
Dans  la  composante  verticale  du  Vicentini,  le  mouvement  a  duré  58  minutes;  enfin,  la 
période  des  oscillations  a  varié,  presque  toujours,  entre  S  et  10  secondes,  en  faisant 
abstraction  des  premiers  mouvements  précurseurs. 

(Quoique  l'on  ne  connaisse  pas  encore  bien  la  position  de  l'épicentre  de 
ce  grand  tremblement  de  terre,  on  peut  admettre  que  sa  distance  à  l'Ob- 
servatoire Fabra,  mesurée  sur  un  arc  de  grand  cercle  de  la  surface  terrestre, 
est  de  1200'''". 

Aucune  des  formules  empiriques  connues  pour  le  calcul  de  la  distance 
épicentrale,  soit  en  considérant  le  commencement  des  grandes  oscillations 
comme  appartenant  à  la  seconde  phase,  soit  en  les  considérant  comme  appar- 
tenant à  la  troisième,  ne  donne  correctement  cette  distance  observée  :  la 
formule  très  simple  de  Laska  :  L  —  /,  =  r/-f-  i ,  appliquée  au  commencement 
des  grandes  oscillations  considérées  comme  seconde  phase,  est  une  des  plus 
satisfaisantes  à  cet  égard,  cjuoiqu'elle  donne,  pour  la  distance  épicentrale, 
1320"^'",  valeur  notablement  en  excès. 

La  formule  de  Jordan,  d  =l '] ,']'i  {t^ — i,j,  relative  a  des  distances  inféiieures 
à  2000'^"^,  exprime  la  distance  en  kilomètres  et  en  fonction  de  la  différence,  en  secondes, 
entre  la  première  phase  et  la  troisième;  ici  elle  donne  1094'"",  avec  une  erreur  par 
défaut  un  peu  moindre  que  celle  de  Laska.  D'ailleurs,  la  formule  de  Jordan  est  la  seule 
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qui,  se    fondant   sur   la    troisième  phase,  donne  quelque  satisfaction,  pour   ce  sismo- 
granime;  les  autres  formules  conduisent  à  des  résultats  inacceptables. 

L'enregistrement  très  net  du  premier  frisson  montre  que  cet  ébranlement 
longitudinal  se  propage  à  de  bien  faibles  profondeurs.  P]n  effet,  la  flèche  de 
la  corde  qui  relie  Messine  à  Barcelone,  en  négligeant  la  profondeur  inconnue 
du  foyer,  ne  dépasse  pas  29'"";  si  nous  supposons  que  ce  foyer  se  trouve 
à  3o'*"  de  profondeur,  la  profondeur  maxiraa  traversée  par  les  vibrations 
arrivées  ici  a  été  environ  de  4^j'''"i  quantités  qui  sont  du  même  ordre  que 
celles  qu'on  trouve  pour  la  profondeur  de  la  plupart  des  foyers  de  commo- 
tion. Partant,  la  trajectoire  de  ce  frisson  n'a  pas  traversé,  au  moins  dans  sa 
plus  grande  partie,  le  noyau  central  de  la  Terre  ou  le  maguia  intérieur, 
mais  uniquement  la  lithosphère.  Les  mouvements  précurseurs  de  la  pre- 
mière phase  peuvent  donc  se  propager,  même  pour  des  épicentres  très  loin- 
tains, le  long  de  la  croiite  terrestre  et  non  suivant  la  corde,  idée  déjà 
soutenue  par  M.  Rizzo,  directeur  de  l'Observatoire  sismique  de  Messine,  en 
discutant  surtout  le  tremblement  de  terre  de  Calabre  du  23  octobre  1907. 

Il  faut  rappeler  aussi  que  les  microsismes,  sur  lesquels  j'ai  eu  récemment 
l'honneur  d'adresser  une  Note  à  l'Académie,  ont  continué,  pendant  les  mois 
d'octobre,  novembre  et  décembre,  avec  une  fréquence  et  une  intensité 
exceptionnelles,  généralement  avec  la  plus  complète  indépendance  appa- 
rente par  rapport  aux  variations  atmosphériques.  Plusieurs  heures  avant  les 
grandes  secousses  d'Italie,  les  microsismes  étaient  ici  très  faibles  et  rares; 
après  les  grandes  oscillations,  les  microsismes  ont  repris  lentement  toute 
leur  intensité  priinitive  et  ont  continué,  presque  sans  arrêt,  pendant  deux 
jours  entiers.  Plus  récemment,  ils  ont  été  très  faibles,  mais  montrent  une 
recrudescence  notable  le  7  janvier.  Dans  ma  Note  citée,  je  disais  que  les 
changements  de  pression  atmosphéricjue  pourraient  bien  être  parfois  une 
cause  de  production  ou  de  déclenchement  des  microsismes.  Peut-être  on 
pourrait  rapprocher  ce  que  je  disais  alors  du  désastreux  tremblement  de 
terre  de  Messine,  puisque  les  plus  fortes  secousses  ont  eu  lieu  précisément 
quand  une  baisse  barométrique  couvrait  presque  toute  l'Europe. 


M.  Darget  adresse  une  lettre  relative  à  la  Note  de  M.  G.  dr  Fonlenay, 
parue  dans  les  Comptes  rendus  du  11  janvier  sous  le  titre  :  Action  de  P encre 
sur  la  plaque  photographique. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 
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M.  LorvEL  adresse  des  Recherches  théoriques  et  pratiques  sur  les  nombres 

premiers. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Hiunbeit.) 

A  4  heures  trois  quarts,  rAcadémie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECRET. 

La  Section  de  Botanique,  par  l'organe  de  son  Doyen,  présente  la  liste 
suivante  de  candidats  à  la  place  vacante,  par  suite  de  l'élection  de  M.  Ph. 
fan.  Tieghem  aux  fonctions  de  Secrétaire  perpétuel. 

En  première  ligne M.  Maxgiv. 

(  MM.  Bureau. 

En  seconde  ligne,  par  ordre  alphabétique.   •    •    •',  Costaxtix. 

I  Daxgeard. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  6  heures  un  quart. 

G.  D. 


ERRATA. 


(T.   CXLVII,  Séance  du  28  décembre  190H.) 

Note  de  MM.  A.  Gunlz  et  W.  Broniewski,  Sur  la  résistance  électrique  des 
métaux  alcalins,  du  gallium  et  du  tellure  : 

Page    1/475,    deuxième  ligne,   an  lieu  de    mélliode  de  Rengade,  lixez   méltiode  de 
Haclispiil. 

Page  1475,  ligne  19.,  au  lieu  de 

riz=  (2F  +  T)  X  const., 
lisez 

/■(=(o,F-(-T)T  X  consl. 

Page  1476,  ligne  l\,  au  lieu  de  au-dessus,  lisez  an-dessous. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  26  JANVIER   1909. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUi\ICATIO.\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.  —  Présentation  des  Tomes  XI  et  XIII  des  Annales  de  TObser- 
vatoire  de  Nice.  iVote  de  M.  Hassut. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  deux  nouveaux  Volumes  des 
Anna/es  de  V Observatoire  de  Nice,  les  Tomes  XI  et  XIII  (i*''  fascicule). 

En  tête  du  Tome  XI  figure  une  courte  Notice  sur  notre  regretté  Confrère, 
Raphaël  Bischoffsheim,  avec  son  portrait  en  frontispice.  M.  Liard,  vice- 
recteur  de  l'Université  de  Paris,  a  écrit  cette  page  pour  rendre  un  hommage 
à  la  mémoire  du  créateur  de  l'Observatoire  de  Nice,  en  même  temps  un 
des  bienfaiteurs  de  l'Université  de  Paris,  à  laquelle  il  a  légué  ce  magnifique 
établissement. 

Le  Tome  XI  comprend  les  quatre  Mémoires  suivants  : 

i"  Détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière,  d'après  les  observations 
exécutées,  entre  l'Observatoire  de  Nice  et  le  mont  Vinaigre,  par  MM.  Per- 
rotin  et  Prim,  par  la  méthode  de  la  roue  dentée; 

2°  Les  observations  méridiennes  faites  au  Cercle  Brunner  en  it<()i  et 
en  i8g2,  par  MM.  Jabely,  Simonin,  Colomas,  Giacohini  et  Prim; 

3°  Les  observations  équatoriales  et  méridiennes  concernant  la  planète 
Éros,  faites  par  MM.  Perrotin,  Javelle,  Charlois,  Prim  et  Simonin; 

4"  Le  troisième  Catalogue  de  nébuleuses  découvertos  avec  le  grand 
équatorial  de  Nice  par  M.  Javelle,  portant  à  1469  le  nombre  des  nébuleuses 
dont  la  découverte  est  due  à  cet  astronome. 

Je  signalerai  particulièrement  le  Mémoire  sur  la  détermination  de 
la  vitesse  de  la  lumière.  Les  conclusions  de  ce  travail  ont  été   établies 
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par  MM.  Simonin  et  Prini.  Le  résultat  adopté  est,  pour  la  vitesse  de  la 

lumièie  dans  le  vide, 

V  =  299901'""  ±  84'^™. 

Ce  nombre  e>t  très  voisin'de  ceux  qui  ont  été  obtenus  en  Amérique  par 

la   méthode   du   miroir  tournant   à   grande    distance  :   le  premier,   dû   à 

Michelson  en  1879,  est 

299910''"; 

le  second,  dû  à  notre  confrère  M.  Newcomb  en  1882,  est 

299860''™. 

Le  Tome  XIII  est  consacré  à  la  Météorologie  :  ce  premier  fascicule  com- 
prend sept  années  d'observations  (  1901  à  1907),  présentées  sous  un  mode 
nouveau  de  publication,  qui  a  permis  de  rassembler  sur  deux  pages,  qui  se 
font  face,  les  observations  d'un  même  mois  et  d'embrasser  ainsi  d'un  coup 
d'œil  toutes  les  données  météorologiques  de  ce  mois. 

L'élude  du  magnétisme  terrestre  qui  figurait  dans  les  Tomes  précédents 
a  dû  être  abandonnée  à  la  suite  de  l'installation,  dans  le  voisinage  de 
l'Observatoire,  de  lignes  de  tramways  électriques,  mus  par  des  courants  à 
haute  tension  sans  fd  de  retour. 


ASTRONOMIE.    —  Réunion  du  Comité  international  permanent 
de  la  Carte  du  Ciel.  Note  de  M.  B.  Baillai  u. 

J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  Bureau  de  l'Académie  les  premiers 
documents  relatifs  à  la  réunion  du  Comité  international  permanent  pour 
l'exécution  photographique  de  la  Carte  du  Ciel,  qui  se  tiendra  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris  du  19  au  24  avril  1909. 

La  lecture  de  ces  documents  ne  peut  laisser  de  doute  sur  l'importance  de 
cette  réunion. 

L'Académie  a  contribué,  par  la  présence  de  bon  nombre  de  ses  membres, 
au  succès  des  réunions  précédentes.  Je  viens,  comme  directeur  de  l'Obser- 
vatoire et  président  du  Comité  international  permanent,  lui  demander  de 
continuer,  à  tous  points  de  vue,  sa  plus  bienveillante  et  efficace  intervention. 

L'importance  de  l'entreprise  grandiose  due  à  l'initiative  de  l'amiral 
Mouchez  s'est  sensiblement  accrue  par  suite  des  travaux  provoqués  par  la 
découverte  de  la  planète  Eros.  Le  Bureau  du  Comité  permanent,  sous  la 
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présidence  de  mon  illustre  prédécesseur  M.  Lœwy,  a  centralisé  la  publica- 
tion des  observations  visuelles  ou  photographiques  de  cette  planète.  Les 
discussions  auxquelles  ces  observations  ont  donné  lieu  ont  conduit  à  des  ré- 
sultats de  la  plus  haute  importance,  qui  finiileinent  aboutiront  à  une  aug- 
mentation très  sensible  de  la  précision  des  travaux  astronomiques. 

La  prochaine  réunion  du  Comité  permanent  aura  pour  tâche  essentielle 
d'assurer  l'achèvement  dans  le  plus  bref  délai  possible  de  la  Carte  du  (Jiel  et 
du  Catalogue,  d'arrêter  les  mesures  les  plus  propres  à  augmenter  la  préci- 
sion et  d'organiser  les  travaux  qui  prépareront  la  meilleure  utilisation  des 
observations  d'Eros  lors  de  son  apparition  exceptionnellement  favorable 
en  1931. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Résumé  de  quelques  observations  de  M.  A.  Riccô  sur 
le  tremblement  de  terre  de  Sicile  et  de  Calabre  du  28  décembre  1908.  Note 
de  M.  A.  Lacroix. 

M.  A.  Riccô,  le  savant  directeur  de  l'Observatoire  astronomique  et  géo- 
dynamique de  Catane,  a  bien  voulu  me  faire  part  des  résultats  de  sa  pre- 
mière exploration  des  régions  siciliennes  et  calabraises  dévastées  par  le 
tremblement  de  terre  du  28  décembre  dernier.  Bien  qu'il  se  réserve  de 
publier  ultérieurement  ses  observations,  M.  Riccô  m'a  autorisé  à  commu- 
niquer à  l'Académie  quelques  renseignements  préliminaires  sur  la  distri- 
bution géographique  des  effets  du  désastre. 

Ce  nouveau  séisme  dévastateur  n'a  été  accompagné  d'aucune  manifesta- 
tion particulière  des  volcans  voisins  (Etna,  Stromboli);  il  doit  donc, 
comme  les  précédents,  avoir  une  origine  tectonique.  Il  a  affecté  la  région 
généralement  atteinte  par  les  innombrables  tremblements  de  terre  de  la 
Calabre  et  du  Messinese,  qui  sont  en  relation  évidente  avec  la  faille 
étudiée  jadis  par  Cortese,  faille  passant  par  le  détroit  de  Messine,  longeant 
le  côté  nord  de  la  pointe  de  la  Calabre  et  se  prolongeant  vers  le  Nord- 
Nord-Est  par  la  vallée  de  Mesiina,  entre  les  massifs  anciens  du  Capo 
Yaticano  et  de  la  Serra  San-liruno.  Mais  la  caractéristique  du  récent 
séisme  est  que  sa  zone  épicentrale  se  trouve  dans  le  détioit  de  Messine 
même;  la  Carte  ci-contre  donne  une  première  approximation  de  l'étendue 
et  de  la  disposition  de  cette  zone  épicentrale  et  des  zones  d'intensité  décrois- 
sanle  du  phénomène,  exprimées  en  fonction  de  l'échelle  de  Mercalii. 
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Je  donnerai  pour  chacune  d'elles  quelques  localités  caractéristiques  dont 
les  principales  ont  été  indiquées  sur  la  Carte  ci-dessous. 


/  /  Golfe  de  s  ^Kufemia. 

,11 


,9^j.ff4e«, 


Oduillfice 


X.  Destruction  complète.  —  Cette  zone  épicentrale,  dans  laquelle  se  trouvent  les 
villes  plus  ou  moins  entièrement  ruinées  (Messine,  Reggio,  Villa  San-Giovanni,  Canni- 
lello,  Scilla,  Bagiiara,  etc.),  mesure  environ  ^o''"'  de  plus  grand  axe. 

IX.  Secousses  désastreuses,  quelques  victimes.  —  70''™  de  plus  grand  axe.  En 
Sicile  :  S.-Teresa  di  Riva  et  Milazzo.  Eu  Calaljre  :  Rosano,  Melito  di  Porto-Salvo. 

Vlil.  Secousses  ruineuses,  peu  de  victimes.  —  180'""  de  plus  grand  axe.  En  Sicile  : 
Patti  et  Zallerana.  En  Calabre  :  Palizzi  et  Nocera. 

VII.  Secousses  extrêmement  fortes,  légers  dommages.  —  Sog*""  de  plus  grand  axe. 
En  Sicile  :  Caltanissetta  et  Augusta.  En  Calabre  :  Cosenza  et  Montalto. 

Pour  les  régions  ébranlées  par  des  secousses  moins  intenses,  qui  n  ont  pas  causé 
de  dommages,  les  renseignements  suivants  ne  concernent  que  la  Sicile  : 
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VI.  Secousses  très  fortes.  —  Pollina,  Serratlifalco,  Syracuse. 
V.  Secousses  fortes  (osciWaùon  des  objets).  —  Termini-lmerese,  Pachino. 
IV.  Secousses  médiocres.  —  Palerme,  Corleone,  Callolica-Eraclea. 
III.  Secousses  légères.  —  Marsala. 

Le  raz  de  marée,  dont  l'action  a  encore  augmenté  les  désastres  dus  au 
tremblement  de  terre,  a  été  ressenti  sur  la  côte  occidentale  de  la  pointe  de 
la  Calabre  et  sur  sa  côte  méridionale,  jusqu'à  Gerace;  sur  la  côte  nord  de 
la  Sicile,  jusqu'à  Ïermini-Inierese  et  jusqu'à  Syracuse,  sur  sa  côte  orien- 
tale. La  hauteur  de  la  vague  a  été  sur  la  côte  de  Calabre,  de  .'^™,8o  à  Villa 
San-Giovanni,  de  3'",  25  à  Reggio  et  davantage  à  Melito,  Pellaro  et  Laz- 
zaro;  sur  la  côte  de  Sicile,  de  2'",3o  à  Messine,  de  6"  à  Giardini  au  pied  du 
rocher  de  Taormina  et  à  Riposto,  enfin  de  2™,  70  à  Catane. 

Le  phénomène  a  commencé  par  un  retrait  de  la  mer,  qui  s'est  précipitée 
ensuite  avec  une  grande  violence  sur  le  rivage.  A  la  station  du  chemin  de 
fer  de  Reggio,  situé  près  du  bord  de  la  mer,  l'eau  est  sortie  du  sol  en  jets 
doués  d'une  grande  force;  ce  fait  s'explique  aisément  par  le  choc  de  la 
vague  sur  le  sol  imbibé  d'eau. 

A  Messine,  les  quais  se  sont  écroulés  sur  100"' de  longueur;  le  reste  s'est 
affaissé  en  s'inclinant  vers  la  mer.  Au  marché  au  poisson  notamment,  le 
sol,  qui  était  à  2™  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  aujourd'hui  immergé. 

La  nouvelle  jetée  de  Reggio  s'est  abaissée,  de  telle  sorte  que  son  extré- 
mité est  actuellement  sous  l'eau.  Plusieurs  édifices  voisins  du  ferry-boat  se 
sont  tassés  d'une  façon  notable. 

Enfin  des  sondages  préliminaires  semblent  indiquer  des  variations  de 
fond  dans  le  détroit  de  Messine. 

Des  sondages  et  des  nivellements  de  précision  vont  être  entrepris  pai'  les 
services  italiens  compétents,  afin  de  déterminer  s'il  y  a  eu  un  véritable 
abaissement  orogénique  du  sol  ou  s'il  ne  s'agit  pas  plutôt,  en  ce  qui  con- 
cerne la  côte,  de  simples  glissements  des  terrains  alluvionnaires,  sur  lesquels 
sont  l)âtis  les  quais  des  deux  villes  détruites  (' ). 


(')  Sans  vouloir  préjuger  de  cette  question,  je  rappellerai  que,  quelques  jours  après 
le  tremblement  de  terre  du  8  septembre  igoS,  j'ai  eu  roccasion  de  con^tate^  sur  la 
côte  nord  de  Stromboli  la  production  de  fentes  piofondes  suivant  le  bord  des  falaises, 
fentes  accompagnées  d'éboulemenls  locaux;  peut-être  s'est-il  produit  quelque  chose 
d'analogue  à  Messine  cl  à  Reggio,  sans  qu'il  y  ait  eu  véritable  affaissement  généralisé 
du  sol. 
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PALÉOBOTANIQUE.   —   Sur  une  Algue  fossile  du  Sinémurien.  Note  (  '  )  de 
M.  P.  Flichk,  communiquée  par  M.  R.  Zeiller. 

On  a  rapporté  aux  Algues  d'assez  nombreux  corps  ou  empreintes  trouvés 
dans  le  Lias,  mais  ne  présentant  pas  de  matière  organique,  ne  ressemblant 
à  aucun  des  types  vivants  de  la  classe;  ils  sont  d'attribution  plus  que  dou- 
teuse et  on  les  range  généralement  aujourd'hui  dans  ce  qu'on  appelle  fort 
justement  les  corps  problématiques,  lesquels  paraissent  être,  le  plus  souvent, 
quand  ils  proviennent  d'êtres  vivants,  des  pistes  d'animaux  marins.  Cela 
donne  un  très  réel  intérêt  à  une  Algue,  à  structure  conservée,  trouvée  par 
M.  Joly,  préparateur  au  Laboratoire  de  Géologie  de  l'Université  de  Nancy. 

Deux  écliaiuillons  ont  été  recueillis  dans  le  Sinémurien  supérieur  de  Riniog;ne  (Ar- 
dennes);  ils  sont  contenus  dans  un  calcaire  gris,  compact,  dur,  à  grain  assez  fin,  con- 
tenant, en  dehors  du  fossile  dont  la  description  va  suivre,  quelques  autres  débris  char- 
bonneux indéterminables,  mais,  très  probablement,  fragments  de  la  même  espèce  ou 
dune  autre  Algue.  Les  fossiles  eux-mêmes  sont  visiblement  des  portions  d'une  plante 
de  beaucoup  plus  grande  taille,  car,  chez  les  deux,  on  observe  à  la  base  un  fragment 
d'axe  de  section  elliptique  mesurant  3"""  de  petit  diamètre,  5""  de  grand;  cet  axe 
porte  une  portion  de  rameau,  mesurant  4'^'"  de  longueur  sur  l'un.  55™"  sur'  l'autre; 
celui-ci  paraît  avoir  élé  cylindrique  ou  à  peu  près,  el  le  dlamèlre  mesure  i'""' environ  ; 
il  porte  d'uir  seul  côté  des  corps  ellijjtlques  de  7"""  de  longueirr  et  de  2™™,  5  de  largeur 
maximum;  ceux  qui  sont  le  mieux  conservés  préserrlenl  une  surface  chagrinée  par 
suite  tle  la  présence  à  leur  surface  de  petites  saillies  hémisphériques. 

Deux  fragments  d'axe,  traités  par  les  oxydants  pour  les  éclaircir,  ont  forrrni  d'excel- 
lentes préparations  à  structure  parfaitement  conservée.  Celle-ci  est  purement  paren- 
chymalense  et  montre  un  tissu  de  cellules  plus  ou  moirrs  rectangulaires,  jirésentairt 
leur  plus  grande  dimension  dans  le  sens  vertical,  tout  à  fait  analogue  à  celui  qu'on 
rencontre  chez  certaines  Fucacées  :  ainsi  Fucus,  Halydris.  Une  préparation  faite  sur 
un  fragment  des  corps  elliptiques  a  donné  de  mnins  bons  résultats,  irrais  a  fourni 
cependant  quel(|ues  fragmeirts  de  parenchyme  à  cellules  |)lus  courtes,  de  forme  plus 
irrégulière. 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  exposé,  il  résulte  qu'on  est  en  présence  d'une 
plante  purement  cellulaire,  que  cette  plante  est  une  Algue  et  que  celle-ci  est 
une  Fucacée  :  non  seulement  les  caractères  du  parenchyme  constituant  la 
plante,  mais  les  corps  elliptiques  qu'elle  porte,  avec  leur  surface  complète- 
ment analogue  à  ce  cju'on  observe  sur  les  fructifications  de  ces  Algues,  con- 
duisent à  cette  conclusion. 

(')   Reçue  dans  la  séance  du  18  janvier    1909. 
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Parmi  les  g^enres  appartenant  à  cette  sous-classe,  ceux  qui  ont  avec  le  fos- 
sile les  plus  grandes  analogies  sont  des  types  qui  appartiennent  aujourd'hui 
à  la  portion  australe  de  l'océan  Pacifique,  aux  eaux  baignant  les  côtes  de 
l'Australie  et  de  la  Nouvelle-Zélande,  et  qui  portent,  en  série,  sur  les  bords 
du  thalle,  tantôt  d'un  seul  côté,  tantôt  de  deux,  des  fructifications  ana- 
logues de  forme,  quelquefois  de  taille,  avec  ce  qu'on  observe  sur  le  fossile  : 
Scythothalia  dorycarpa  Grev.  d'Australie,  Marginaria  JJnillei  Riilz.  de  la 
Nouvelle-Zélande,  Seiroccocus  axillaris  Grev .  d'Australie.  C'est  avec  la  pre- 
mière espèce  que,  par  la  forme  arrondie  des  diverses  portions  de  son  thalle, 
par  la  forme  et  les  dimensions  de  ses  fructifications,  le  fossile  a  la  plus 
grande  ressemblance;  mais,  par  l'unilatéralité  de  ses  fructifications,  il  se 
rapproche  plutôt  du  dernier.  Ce  sont  de  simples  analogies  que  je  signale  : 
avec  des  restes  aussi  incomplets,  il  ne  saurait  être  question  d'une  identifi- 
cation générique.  Je  donnerai  donc  au  fossile  un  nom  de  genre  spécial  fai- 
sant allusion  au  terrain  dans  lequel  il  a  été  trouvé,  et  un  nom  spécifique  rap- 
pelant le  genre  actuel  avec  lequel  les  ressemblances  extérieures  sont  le  plus 
grandes;  nous  aurons  ainsi  \e  Liasophycus  scytholhalioùJes,  qu'on  peut  carac- 
tériser comme  suit  :  Algue  au  moins  assez  grande,  peut-être  même  grande, 
à  thalle  ramifié,  la  partie  principale  et  les  rameaux  de  forme  cylindrique, 
ces  derniers  portant  d'un  seul  côté  des  fructifications  de  forme  elliptique. 
Cette  unilatéralité  des  organes  reproducteurs  ne  persisterait  peut-être  pas  si 
nous  avions  une  plante  complète;  elle  est  cependant  probable  puisqu'elle 
se  manifeste  sur  les  deux  échantillons. 

L'Algue  de  Rimogne  est  non  seulement  la  première  plante  de  cette  classe 
signalée  dans  le  Lias;  elle  est  encore,  à  ma  connaissance,  la  plus  ancienne 
Fucacée  à  structure  conservée  connue  à  ce  jour,  car  celles  que  j'ai  signalées 
dans  le  Trias  n'avaient  pu  être  étudiées  que  macroscopiquement.  VWe  est 
intéressante  encore  à  un  autre  point  de  vue  :  en  même  temps  qu'elle  est  à 
structure  conservée,  les  différentes  parties  de  son  corps  ont  gardé  leur 
forme,  n'ont  point  été  sensiblement  écrasées;  ce  double  fait  a  lieu  de  sur- 
prendre chez  un  végétal  cellulaire  apparten'ant  à  ces  groupes  dont  les  tissus 
sont  si  facilement  altérables  après  la  mort  de  la  plante.  Il  s'explique,  me 
semble-t-il,  par  le  mode  assez  spécial  de  fossilisation  qu'elle  a  subi. 

Lorsqu'on  traite  par  l'acide  azotique  une  portion  du  fossile  complètement 
isolée  de  la  roche  encaissante,  on  obtient  une  très  vive  effervescence  qui 
prouve  qu'il  est  très  fortement  incrusté  de  carbonate  de  chaux.  Cette  sub- 
stance n'a  pas  dû  être  aussi  abondante  et  normale  durant  la  vie  de  la  plante; . 
le  groupe  d'Algues  auquel  appartient  la  plante  fossile  et  la  présence  de  la 


212  ACADEMIE    DRS    SCIENCES. 

matière  organique  en  assez  grande  quantité  le  prouvent  surabondamment. 
C'est  donc  par  une  pénétration  abondante  et  rapide  de  carbonate  de  chaux, 
alors  que  les  tissus  étaient  peut-être  encore  vivants  et  dans  tous  les  cas  en 
parfait  état,  que  ceux-ci  se  sont  incrustés  et  conservés  sans  que  la  matière 
organique  ait  été  complètement  remplacée,  comme  c'est  le  cas  chez  de 
nombreux  fossiles  calcifiés  ou,  plus  fréquemment,  silicifiés. 

En  terminant  cette  Note,  je  tiens  à  adresser  mes  bien  vifs  remercîments 
à  M.  Joly  qui  m'a  communiqué  les  matériaux  utilisés,  à  M.  P.  Guinier  qui 
m'a  assisté  dans  mon  travail,  et  à  M.  Bornet  qui  m'a,  une  fois  de  plus,  fait 
profiter  de  sa  profonde  connaissance  des  Algues  vivantes. 


OCÉANOGRAPHIE.    —    Sur  la  dixième  campagne  de  la  Princesse-Alice  II. 
Note  de  S.  A.  S.  Albert  I",  Prince  de  Monaco. 

Ma  dernière  campagne,  réalisée  en  190S  sur  la  Princesse- Alice ,  com- 
prend deux  séries,  la  première  dans  la  Méditerranée,  la  seconde  dans 
l'Océan.  Elle  s'est  développée  depuis  Monaco  et  la  Corse  jusqu'au  Havre 
d'abord  et  jusqu'à  Drontjhem  en  Norvège  plus  tard,  avec  les  opérations 
suivantes  : 

Treize  sondages  en  eau  profonde  qui  atteignent  /ig^o"  et  dont  huit  complets  pour  la 
série  des  observations  océanographiques. 

Quatre  lancements  de  chaluts  à  plateaux  ou  à  élriers  jusqu'à  la  profondeur  de  1 185™ 
qui  ont  fourni  principalement  des  Actinies,  des  Alcyonnaires,  de?  Biachiopodes  et  des 
Gastéropodes;  de  nombreux  Crustacés  (dont  quatre  Plesiopenœus  Edivardsianus), 
des  Pandalus,  Nephrops  norvegicus,  Pentacheles,  Pagures  et  Geryons;  des  Spon- 
giaires, des  Mollusques,  des  Galathées  et  des  Poissons  (Hoplostelhiis  et  Macrurus) 
vers  749";  des  Plieronema,  de  petites  Aciinies,  des  Hydraires,  des  Polypiers,  des 
Scalpellum,  des  Ergasticus  et  des  Balhyplerois  dubius  au  delà. 

Trois  descentes  de  nasses  en  eau  profonde,  dont  l'une,  non  loin  de  Gibraltiir  et  du 
Portugal,  capturait,  à  1444",  335  Crevettes  {Heterocarpus  Grinialdii),  i  1  i  Poissons 
{Simenchelys  parasitions)  et  quelques  autres;  tandis  que  la  deuxième  rappoitait  de 
iiSS"",  dans  une  fosse  reléguée  du  Sognefjord,  seulement  une  Crevette  {Pandalus)  et 
une  Méduse  bathy pélagique  {Periphylla).  Mais  les  amorces  étaient  complètement 
rongées  par  des  Âmphipodes  dont  quelques  individus  restaient  piis  dans  les  petites 
nasses  intérieures. 

Quatre  descentes  de  palancres  en  eau  profonde  jusqu'à  1660™  qui  ont  procuré 
18  Centroscymnus  Coelolepis,  dont  une  femelle  avec  fœtus,  et  un  Centrophorus 
squamosus  de  i'",33. 

Six  descentes    du  grand  filet  verlical  jusqu'à   la  profondeur  de  4800'"   ayant   donné 
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ensemble  une  quantité  considérable  d'animaux  bathypélagiques  qui  appartiennent  aux 
groupes  suivants  : 

Cœlentérés  (Méduses,  Bercés,  Siplionophores). 

Némertiens  (quatre  spécimens  d'un  Ver  brunâtre  rencontré  pour  la  première  fois). 

Annélides  polychètes,  TonwfUeris,  Alciope,  etc. 

Chitognathes,  Ptéropodes,  Hétéropodes,  Céphalopodes  (formes  transparentes). 

Crustacés  (Copépodes,  Osliacode^,  Isopodes,  .\mphipodes,  Scliizopodes,  Macroures 
dont  quelques-uns  à  organes  lumineux  noirâtres). 

Poissons  (Cyclothone,  Microdon,  Stomias,  Scopélidés,  larves,  un  Paralcpiscore- 
gonoides  pris  comme  en  d'autres  occasions  par  le  filel  envoyé  très  près  du  fond). 

Le  filet  vertical  s'est  montré  encore  une  fois  le  plus  utile  des  appareils  dont  je 
dispose  pour  élucider  certains  problèmes  de  la  biologie  marine,  en  permettant  de 
reconnaître  quelques-uns  des  liens  <|ui  existent  entre  les  faunes  cantonnées  a  des 
niveaux  différents. 

Vingt  descentes  de  tréniails,  principalement  dans  les  fjords  de  Norvège. 

Soixante-cinq  opérations  avec  le  lîlet  fin  du  D'' Richard  pour  l'étude  du  Plankton. 

Enfin,  on  a  harponné  deux  CéXacés  {Globicephalus  mêlas)  dont  l'un  portait  des 
ANij)hipodes  parasites  {Cvamus)  et  mesurait  4™!5o.  L'autre,  porteur  de  Cirrhipèdes 
parasites  sur  ses  nageoires,  était  en  outre  muni  d'un  fœtus  de  r",63. 

Cette  campagne  constitue  la  dix-neuvième  de  mes  croisières  scientifiques 
pendant  lesquelles  le  nombre  des  stations  a  atteint  2807.  Le  temps  que  j'ai 
passé  à  la  mer  pour  ces  travaux  forme  un  total  de  6  années  environ. 


M.  Fridtjof  ]\ansen  adresse  une  lettre  dont  M.  le  Secrétaire  perpétuel 
donne  lecture  et  dont  voici  un  extrait  : 

Lysaker,  20  janvier  1909. 

Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel, 

J'ai  l'honneur  d'appeler  la  bienveillante  attention  de  l'Académie  sur  un 
projet  d'exploration  polaire  élaboré  par  mon  compatriote,  le  capitaine  Roald 
Amundsen. 

Le  pi^ogramme  de  son  nouveau  voyage  comporte  une  dérive  à  travers  le 
bassin  arctique,  comme  celle  que  j'ai  accomplie  sur  le  Frarn  de  1893  à  1896. 

L'expédition,  après  avoir  doublé  le  cap  Horn  et  traversé  le  Pacifique, 
partirait  de  la  pointe  Barrow  sur  la  côte  nord  de  l'Alaska  et  se  laisserait 
ensuite  entraîner  avec  les  glaces  portées  par  les  vents  et  le  courant  qui  pousse 
vers  le  Nord-Ouest. 

On  sortirait  ensuite  du  bassin  arctique  suivant  les  circonstances  dans  le 
nord  du  Spitzbergou  dans  le  nord-est  du  Groenland. 

G.  R.,   1909,  i"  Semestre.  (T.   CXLVIII,   ^°  4.)  28 
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La  durée  de  l'expédition  serait  de  5  à  7  ans. 

Elle  aurait  pour  objet  l'étude  scientifique  du  bassin  polaire.  Par  une  suite 
de  sondages  exacts  pris  pendant  toute  la  durée  de  l'expédition,  le  capi- 
taine Amundsen  a  l'intention  d'étudier  les  détails  du  relief  de  ce  bassin 
polaire. 

En  employant  les  lourds  sondeurs  de  construction  moderne,  on  pourra 
non  seulement  étudier  la  couche  supérieure  des  sédiments  du  fond,  mais 
aussi  les  couches  plus  profondes  et,  par  là,  déterminer  les  conditions  spé- 
ciales de  la  sédimentation  depuis  de  lointains  âges  géologiques,  dans  ce 
bassin  fermé  et  couvert  de  glaces  où  les  conditions  physiques  sont  si  parti- 
culières. 

Avec  les  dragues  et  le  chalut,  le  capitaine  Amundsen  compte  réunir  une 
collection  intéressante  de  la  faune  qui  peut  exister  au  fond  de  cette  mer 
qui,  hiver  comme  été,  est  couverte  de  glaces  et  qui  pour  cette  raison  n'olfre 
à  sa  surface  presque  aucune  ti'ace  de  plankton  végétal,  les  rayons  du  soleil 
étant  pour  la  plupart  absorbés  par  la  glace  avant  d'atteindre  l'eau  située 
en  dessous. 

Pour  cette  même  raison,  les  conditions  biologiques  qui  régnent  au  fond 
de  la  cuvette  polaire  doivent  être  très  particulières  et  toutes  différentes  de 
celles  que  nous  connaissons  dans  les  autres  mers;  car  presque  aucun  reste 
de  plankton  végétal  ne  tombe  au  fond  pour  servir  d'aliment  aux  animaux 
marins. 

Pour  l'étude  de  la  physique  de  la  mer,  la  dérive  avec  la  banquise  que  pro- 
jette le  capitaine  Amundsen  le  placera  dans  des  conditions  spécialement 
favorables  et  son  plan  est  surtout  de  s'occuper  de  cette  étude. 

De  la  glace  polaire  ou  pourra  étudier  le  mouvement  des  couches  d'eau  à 
n'importe  quel  moment  du  jour  et  de  l'année  et  l'on  pourra  déterminer  leurs 
différentes  phases  et  périodes.  Non  seulement  les  courants  permanents  et 
changeants  des  diflérentes  profondeurs  pourront  être  reconnus,  mais  aussi 
le  pouvoir  du  vent  de  former  des  courants,  et  la  profondeur  et  la  direction 
de  ceux-ci.  L'influence  de  la  rotation  terrestre  sur  cette  direction,  la  marche 
des  ondes  de  la  marée  et  les  courants  qu'elle  occasionne  dans  les  différentes 
couches  d'eau  pourront  être  suivies  pour  la  première  fois  en  pleine  mer  : 
problème  encore  irrésolu,  qui  est  d'un  grand  intérêt  au  point  de  vue  théo- 
rique ainsi  que  pratique. 

Il  est  aussi  dans  le  projet  d'Amundsen  de  faire  des  observations  conti- 
nuelles de  la  température  de  l'eau,  ainsi  que  de  la  salinité  et  du  poids 
spécifique,  à  toutes  les  profondeurs  entre  la  surface  et  le  fond  de  la  mer. 
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Une  recherche  qui  intéresse  aussi  l'Océanographie,  ce  sera  l'étude  des 
gaz  contenus  dans  Ve:\u  de  mer  aux  différentes  profondeurs. 

L'apparition  de  la  vie  animale  ou  végétale  dans  les  différentes  couches 
entre  la  surface  et  le  fond  sera  aussi  étudiée  attentivement  avec  les  fdets  à 
fermer  modernes. 

Cet  exposé  est  sûrement  suffisant  pour  montrer  quelle  grande  importance 
une  expédition  organisée  d'après  le  plan  d'Ainundsen  aura  pour  TOcéano- 
graphie  en  général,  la  glace  flottante  offrant  de  grands  avantages  pour 
l'étude  des  problèmes  marins  qui  ne  peuvent  que  difficilement  se  résoudre 
ailleurs. 

Outre  ces  recherches  océanographiques,  le  capitaine  Amundsen  pense 
aussi  naturellement  faire  des  observations  météorologiques  régulières  et 
approfondies  durant  toute  la  durée  de  l'expédition,  et  avec  les  instru- 
ments les  meilleurs;  de  plus  aussi  des  observations  magnétiques,  d'aurores 
boréales,  etc. 

L'importance  de  telles  recherches,  continuées  sans  relâche  pendant  un  si 
long  laps  de  temps,  est  d'autant  plus  évidente  qu'elles  seront  dirigées  par 
un  observateur  aussi  consciencieux  et  minutieux  qu'Amundsen. 

Il  est  inutile  que  j'insiste  sur  l'intérêt  scientifique  de  celte  nouvelle  entre- 
prise norvégienne  dans  l'Arctique,  l'Acailémie  l'appréciera  elle-même,  et 
j'attacherais  un  prix  particulier  à  ce  qu'elle  consentit  à  examiner  le  projet 
du  capitaine  R.  Amundsen. 

Agréez,  Monsieur  le  Secrétaire  perpétuel,  l'assurance  de  ma  considé- 
ration la  plus  distinguée. 


M.  Gi<»vAx\i  S«:iiiAPAt;Ei,i,i  fait  hommage  à  l'Académie  de  deux  bro- 
chures inlitulées  :  I pnrnordi  delV Astrononiia pnssoi  Babiluncsi  eil  progressi 
deW Astronomia  pressa  i  Babilonesi. 


ELECTION  S. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Botanique,  en  l'emplacement  de  M.  l'h.  van  Tiegheni,  élu 
Secrétaire  perpétuel. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  58, 

M.  Mangin        obtient 32  suffrages 

M.  Costantin  »         21         » 

M.  Bureau  »        2        » 

M.  Dangeard  »        2        » 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

M.  Maxgin,  ayant  obtenu  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé  élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M.  W.  KiLiAN,  élu    Correspondant  pour  la   Section  de  Minéralogie, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Secrktaire  perpétuel  donne  lecture  d'un  Rapport  communiqué 
par  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  dont  voici  un  extrait  : 

M.  Auzouy,  Chargé  d' affaires  de  la  République  française. 

A  M.  Stephen  Pic  lion,  Ministre  des  Affaires  étrangères, 

Christiania,   i*^  décembre  1908. 

Deux  hommes  se  partagent  en  ce  moment  l'intérêt  et  la  sympathie  du 
monde  savant  et  du  grand  public  :  Isachsen  et  Amundsen.  Le  premier  va 
entreprendre,  dans  quelques  mois,  un  voyage  d'exploration  au  Spitzberg. 
Le  second  compte  partir,  en  1910,  pour  un  voyage  dans  les  régions  polaires, 
qui  ne  durera  pas  moins  de  7  années. 

Le  but  d'Isachsen  est  de  dresser  la  Carte  de  la  [)artie  nord-ouest  du  Spitz- 
berg, la  seule  qui  puisse  être  l'objet  d'une  exploitation  industrielle,  et  d'é- 
tudier, d'une  manière  complète,  la  géologie,  la  flore  et  la  faune  de  cette 
région. 

Jusqu'à  ce  jour,  la  Suède  a  plus  fait  que  la  Norvège  pour  l'exploration 
scientifique  du  Spitzberg.  L'expédition  disachsen  est  destinée  à  rétablir  jus- 
que un  certain  point  l'équilibre,  au  profit  de  la  Norvège.  Aussi  les  Ndrvé- 
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giens  s'y  intéressent-ils  vivement.  On  peut  être  assuré  que  rien  ne  sera 
né^lio:é  pour  que  cette  expédition  donne  les  résultats  qu'on  en  attend, 
tsachsen  se  réservera,  plus  spécialement,  les  travaux  topographiques  ;  il  sera 
accompagné  de  spécialistes  chargés  d'étudier  la  géologie,  la  paléontologie, 
la  faune  et  la  flore  de  la  région  qu'il  s'agit  d'explorer.  Le  capitaine  Isachsen 
pense  que  les  deux  étés  de  1909  et  1910  lui  suffiront  pour  mener  à  bien  la 
tâche  qu'il  a  entreprise. 

L'expédition  projetée  par  Amundseii,  quoicpie  d'une  moindre  utilité  pra- 
tique pour  la  Norvège,  soulève  encore  plus  d'enthousiasme  ipie  celle 
d'Isachsen.  I^e  célèbre  explorateur  a  exposé  son  ]ilan,  dans  une  conférence 
qu'il  a  faite  à  la  Soci(''té  de  Géographie,  en  présence  du  roi. 

Son  but  n'est  point  d'atteindre  le  jiùle,  mais  d'explorer  le  bassin  polaire 
et  de  se  livrer  à  des  études  océanographiques,  singulièrement  plus  faciles 
dans  les  mers  glacées  que  dans  les  mers  libres.  L'étude  de  la  profondeur,  de 
la  constitution  des  fonds  marins,  de  leur  faune  et  de  leur  flore;  des  marées, 
de  l'influence  du  vent  sur  les  courants;  enfin  l'étude  des  aurores  boréales 
feront  l'objet  des  travaux  auxquels  Ainundsen  va  se  livrer,  7  années  durant. 

C'est  au  début  de  1910  que  le  célèbre  explorateur  compte  s'embarquer  à 
bord  du  Fram,  pour  se  rendre  dans  les  régions  polaires,  en  passant  par  le  cap 
Horn  et  gagnant  la  mer  de  Behring.  Il  cherchera  l'endroit  le  plus  favorable 
pour  pénétrer  vers  le  Nord  et,  une  fois  le  Fram  définitivement  emprisonné 
dans  les  glaces,  il  commencera  ses  travaux  océanographiques.  D'après  ses 
calculs,  fondés  sur  les  observations  de  Nansen,  le  mouvement  des  glaces 
l'entraînera  probablement  toujours  plus  avant  dans  les  régions  boréales. 

La  presse  s'attache  à  faire  ressortir  le  grand  intérêt  que  présente  pour  la 
Norvège  l'expédition  entreprise  par  Isachsen  dans  un  pays  que  les  Norvé- 
giens sont  assez  portés  à  considérer  comme  leur  et  aurpiel  ils  paraissent 
tenir  d'autant  plus  que  les  Suédois  semblent  leur  disputer  les  droits  (jii'ils 
veulent  y  faire  valoir. 

Dans  la  pensée  des  Norvégiens,  si  l'expédition  d'Amundsen  est  destinée 
à  jeter  un  nouveau  lustre  sur  le  jeune  loyaume  indépendant,  l'expédition 
d'Isachsen  a  pour  liul  de  donnera  la  Norvège  de  nouveaux  titres  sur  un  pays 
qu'elle  considère  comme  une  dépendance  géographique  de  son  domaine. 


M.  le  Ministre   de   i,' Instruction    publique  et   des    IÎeaux-Arts   invite 
I  Académie  à  lui   présenter   une   liste  de   deux   candidats  à  la    Chaire   de 
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Physique  générale  et  expérimentale,  vacante  au  (Collège  de  France  par  suite 
du  décès  de  M.  £■.  Mascart. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 


M.  le  SEtitÉTAiRE  PERPÉTUEL  sigualc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Leçons  élémentaires  (le  Microbiologie  générale,  professées  à  TEcole  natio- 
nale d'Agriculture  et  de  Médecine  vétérinaire  de  Lima,  par  M.  Emm.  Pozzi- 
EscoT.  (Transmis  par  le  Chargé  d'à  flaires  de  la  République  française  du 
Pérou.) 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —    Sur  la  déformation  des  surf  aces  à  courbure 
négadve.  Note  de  M.  E.  Gocrsat,  présentée  par  M.  E.  Picard. 

Dans  un  Mémoire  Sur  la  théorie  des  caractéristiques  (^Annales  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  190G,  p.  '\'i']-[\']^)^  j'ai  montré  que  toute 
intégrale  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  du  second  ordre,  passant 
par  une  caractéristique  donnée,  admet,  en  général,  un  certain  nombre  de 
points  singuliers  moZ^ife  sur  cette  caractéristique.  Ces  points  singuliers  sont 
les  pôles  des  intégrales  d'une  équation  de  Riccati  facile  à  former  et  liée  à  la 
caractéristique  étudiée.  Je  me  suis  proposé  d'appliquer  cette  théorie  géné- 
rale au  problème  de  la  déformation  des  surfaces  à  courbure  négative,  et  j'in- 
diquerai brièvement  les  résultats. 

On  sait  que  les  caractéristiques  de  l'équation  aux  dérivées  partielles  du 
problème  de  la  déformation  correspondent  aux  lignes  asymptotiques  des 
surfaces  intégrales  (Darroux,  Leçons  sur  la  théorie  générale  des  surfaces. 
t.  III,  livre  Vil,  chap.  IV  et  V  j.  D'une  façon  plus  précise,  étant  donnée  sur 
une  surface  S  une  courbe  F,  on  peut  déformer  cette  surface,  et  cela  d'une 
infinité  de  manières,  de  façon  que  cette  courbe  F  devienne  une  ligne  asytnplo- 
tique  de  la  surface  déformée;  la  courbe  F,  sur  laquelle  vient  s'appliquer  la 
courbe  F  après  la  déformation  est  complètement  définie  de  forme,  car  on 
connaît  le  rayon  de  courbure  et  le  rayon  de  torsion  en  fonction  de  l'arc. 
Cette  courbe  F,  étant  supposée  connue,  le  problème  proposé  revient  à 
étudier  les  surfaces  déformées  dans  le  voisinage  de  cette  courbe  F,.  Pour 
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cela,  supposons  la  portion  de  surface  S  voisine  de  F  rapportée  à  un  système 
de  courbes  coordonnées,  formé  par  les  lignes  géodésiques  orthogonales  à  F 
et  les  courbes  parallèles  à  F;  on  a,  dans  ce  système, 

(1)  ds^  —  dii-  +  C'ch'-', 

la  courbe  F  ayant  pour  équation  11  =  o.  Si  l'on  a  pris  pour  la  variable  i'  l'arc 
de  la  courbe  F,  C(ii,  r)  se  réduit  à  l'unité  pour  u  =  0.  Désignons  par  C,  (i'), 
C.,(v),   C:,(v)  les   fonctions  de   p  qu'on  obtient  en  faisant  ;/ =  o  dans  les 

trois  dérivées  partielles  -r— '  -r-^  >  -r^;  nous  supposerons,  pour  tixer  les  idées, 
'^  au    au-    ou  '■  "^  '■ 

que  ces  fonctions  sont  régulières  dans  un  intervalle  («,  h),  a  e\.  b  étant  les 
valeurs  de  v  qui  correspondent  aux  extrémités  A  et  B  de  l'arc  de  courbe  F. 
La  fonction  C,  (c)  représente  la  courbure  géodésique  de  F,  tandis  que  —  C^ 
est  égal  à  la  courbure  totale  de  la  surface  en  un  point  de  F.  Puisque  la  sur- 
face est  à  courbure  totale  négative,  on  a  C,  ]>  o  tout  le  long  de  F. 

L'équation  aux  dérivées  partielles  du  problème  de  la  déformation  est, 
avec  ce  système  de  coordonnées  (Darboux,  loc.  cit.,  p.  262), 


C{rt  —  s^)-hr(C^—-p -7     -h2çs 


(2) 


du  '         âv  '  I       ^    du 
du 


^''^-tP'-—(] 


(PC     _!_  /àcy 

du'        C\du 


c-^'^'^ 


du'' 
Pour  que  la  multiplicité  d'éléments  M,  définie  par  les  relations 

(3)  U—O,  3=r9„(r),  /?  =  cp,((^),  7  =  cp',(l') 

soit  une  multiplicité  caractéristique  de  l'équation  (2),  il  faut  et  il  suffit  que 
'^o{^)  et  9i((')  vérifient  les  deux  relations 

Ci9,  =  o, 


(4/ 

(  (?i  )"-—  2C,  cp'„çp',  +  Cj(9;  )■-  +  CaCcp-;  -(-  cp'o'  —  I)  =  o, 

qui  peuvent  être  remplacées  par  le  système  suivant 
en  posant 


il  serait  facile  d'en  déduire  les  résultats  de  M.  Darboux,  rappelés  au  début 
de  cette  Note. 


da' 
dv 

a         a" 
-^Û~T' 

f/oc"        a' 
rfr   ~  T  ' 

«2  + a 

-  a, 

9,  =  —  a', 

C'-r 

C  -    '  • 
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La  multiplicité  M,  étant  une  multiplicité  caractéristique,  il  résulte  des 
théories  générales  que  l'équation  (2)  admet  une  infinité  d'intégrales  admet- 
tant tous  les  éléments  de  cette  multiplicité.  Mais  il  n'est  pas  certain  qu'il 
existe  des  intégrales   régulières  dans  tout    l'intervalle  (a,  b).    Soient  en 

eflét  z  =  F(m,  v)  une  de  ces  intégrales  et  (pa(t')  la  dérivée  (  j      •  En 


différentiant  l'équation  (2)  par  rapport  à  u  et  tenant  compte  des  rela- 
tions (5),  on  trouve  que  cette  fonction  '^^  doit  satisfaire  à  une  équation  de 
Riccati  qui,  en  posant 

o 

devient 

(6)  +4,2^  U, 


dv  \R        3   T  /  4  H         4  H^ 

Cette  transformation  suppose  toutefois  que  C,(f)  n'est  pas  nul,  c'est-à-dire 
que  r  n'est  pas  une  ligne  géodésique.  Dans  ce  cas  particulier,  ©al^")  est 
déterminée  par  une  équation  linéaire.  Dans  le  cas  général,  il  peut  arriver 
que  l'équation  (ti)  n'ait  aucune  intégrale  sans  point  singulier  dans  l'inter- 
valle (a,  h),  et  il  est  alors  impossible  de  déformer  la  surface  S  de  façon  que 
l'arc  AB  devienne  une  ligne  asymptotique,  sans  que  la  surface  déformée 
n'ait  au  moins  un  point  singulier  sur  cette  ligne  asymptotique. 
L'intégrale  générale  de  l'équation  (6)  est  donnée  par  la  formule 

(^)  *=Z57' 

Z  étant  l'intégrale  générale  de  l'équation  linéaire  du  second  ordre 

--(ï-:T>-(W-ïlr.)-«- 

Les  pôles  de  $  sont  les  zéros  de  Z.  Supposons  d'abord  que  C,  (v)  ne  s'annule 
pas  entre  a  et  l>.  Les  coefficients  de  l'équation  (8)  sont  continus  dans  l'inter- 
valle (a,  b)  et,  pour  qu'il  existe  des  intégrales  ne  s'annulant  pas  dans  cet 
intervalle,  il  faut  et  il  suffit  que  l'intégrale  particulière  qui  est  nulle  pour 
{>  :=  a  n'ait  pas  d'autre  racine  entre  a  et  b.  Lorsque  l'équation  C,(i')  =;  o  a 
des  racines  entre  a  et  b,  ces  racines  sont  des  points  singuliers  apparents 
pour  l'équation  (8),  et  la  condition  précédente  doit  être  un  peu  modifiée. 
Il  est  facile  de  déduire  de  ce  qui  précède  un  grand  nombre  d'énoncés  par- 
ticulier. Supposons,  par  exemple,  que  la  courbure  totale  de  la  surface  S 
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soit  constante  et  égaie  à  —  i.  On  a,  clans  ce  cas, 

C  =^  cos  hyp.  M  -1-  (b(  p)  sin  hyp.  u\ 

l'fkjuation  (8)  devient 

y^"-'^~'/^'+'y-(^-)z  =  o, 

et  l'intégrale  générale  a  [jour  expression 

Z  =  A  .sin(  a -H  r  03{(')o'r|. 

Si  le  rayon  de  courbure  géodésique  -——r  est  inférieur  à  A  Z  a  au  moins  une 

racine  dans  tout  intervalle  (('„,  c,  )  d'amplitude  supérieure  à  -/.  Il  y  aura 
donc  au  moins  un  point  singulier  sur  tout  arc  de  ligne  asymptotique  de  lon- 
gueur supérieure  à  rU. 


]:i,i:CTlilclTÉ.     —    Phénomènes   élerlrocapillaires   dans   les  gaz    aux   basses 
pressions.  Note  ('  )  de  M.  G.  Reboul,  présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  essayé  de  montrer  (-)  qu'il  existe  à  la  surface  de  séparation  du 
mercure  et  d'un  gaz  ionisé,  à  la  pression  ordinaire,  des  phénomènes  électro- 
capillaires analogues  à  ceux  que  M.  Lippmanu  a  découverts  au  contact 
mercure-eau  acidulée.  Comme  la  conductibilité  que  l'on  peut  communiquer 
aux  gaz  à  basse  pression  est  beaucoup  plus  grande  qu'à  la  pression  ordi- 
naire, il  est  naturel  de  penser  que  dans  ce  cas  les  phénomènes  seront  plus 
nets. 

L'expérience  était  disposée  comme  l'indique  la  ligure.  Pour  se  mettre  à  l'abri  des 
phénomènes  d'influence,  l'extrémité  capillaire  (o'"'",2  environ)  est  placée  à  l'intérieur 
d'un  écran  électrostatique  (cylindre  en  toile  métallique). 

La  décharge,  qui  provoque  la  conductibilité  du  gaz,  est  produite  entre  l'électrode 
supérieure  et  l'écran.  Des  charges  positives  et  négatives  pénètrent  dans  l'écran.  On 
établit  au  moyen  de  petits  accumulateurs  un  champ  entre  l'écran  et  le  mercure  de  la 
pointe;  sous  l'influence  de  ce  ciiamp  les  charges  électriques  s'orientent.  On  examine 
au  microscope  les  déplacements  du  niveau  dans  la  pointe  capillaire.  Les  expériences 
ont  été  faites  à  des  pressions  de  l'ordre  du  millimètre  de  mercure. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i8  janvier  1909. 

(^)  G.  Keboul,  Thèse  de  Doctoral  (Anii.  de  Chhn.  et  de  P/iys.,  août  1908). 
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Si  le  mercure  est  au  sol,  quand  on  excite  la  bobine  il  n'y  a  aucune  variation  de 
niveau. 

Si  le  mercure  est  positif  (3oo  ou  4oo  volts),  dès  qu'on  rend  le  gaz  conducteur  le 
niveau  s'élève  vers  l'extrémité  de  la  pointe;  la  constante  capillaire  diminue. 

Si  l'on  lenverse  le  sens  du  champ,  le  niveau  s'abaisse,  passe  par  un  minimum,  puis 
s'élève;  la  constante  capillaire  augmente,  passe  par  un  maximum  et  diminue. 

Si  l'on  renverse  à  nouveau  le  sens  du  champ,  le  niveau,  qui  s'était  élevé  quand  le 
mercure  était  négatif,  baisse,  passe  par  un  niininuim  et  remonte. 


Bobine 


4 


En  résumé,  tout  .se  passe  coiiime  si  Ton  avait  un  éleclroniètre  capillaire, 
l'eau  acidulée  étant  remplacée  par  un  liquide  très  faiblement  conducteur. 
Étant  donnée  la  faiblesse  des  charges  mises  en  jeu  et  une  adhérence  qui  se 
produit  au  contact  mercure-verre,  il  paraît  difficile  de  donner  des  résultats 
quantitatifs. 

On  voit  facilement  comment  les  résultats  précédents  s'expiiquonl  par 
l'existence  d'une  couche  éleclri(jue  double  à  la  surface  métal-gaz  :  le  feuillet 
positif  serait  du  côté  du  métal,  le  négatif  du  côté  du  gaz. 

On  obtient  un  cas  25articulièrement  intéressant  si  l'on  augmente  l'inten- 
sité des  charges  mises  en  jeu. 

On  remplace  la  pointe  capillaire  par  une  pointe  de  quartz  et  l'on  supprime  l'écran 
électrostatique.  On  produit  la  conductibilité  du  gaz  au  moyen  du  champ  oscillant  d'un 
anneau  qui  entoure  le  tube.  Au  mojeu  de  petits  accumulateurs,  on  établit  une  diffé- 
rence de  potentiel  entre  le  mercure  de  la  pointe  et  l'électrode  supérieure. 
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Pour  un  cliamp  faible  (inférieur  à  3oo  ou  /ioo  volts)  quel  que  soil  le  sens  du  cliainp, 
le  niveau  s'élève  clans  le  tube  (|)ar  suite  probablement  de  pénétration  de  charges  ou 
d'iniluence  électrique)  et  il  se  produit  une  décharge  entre  l'électrode  et  la  pointe,  qui 
s'illumine  d'une  coloration  verte. 

Si  l'on  élève  suffisamment  le  champ  ou  si  l'on  enlève  la  résistance  liquide 
du  ciicuit,  par  conséquent  si  l'on  augmente  l'intensité,  il  arrive  un  moment 
011  il  se  produit  une  décharge  disruptive  (  arc),  et  alors  le  niveau  baisse  brus- 
quement dans  la  pointe,  quel  que  soit  le  sens  du  champ.  L'établissement  de 
l'arc  serait  donc  suivi  d'une  brusque  auginentation  de  la  constante  capil- 
laire ;  cette  augmentalion  peut  s'expliquer  par  la  disparition  des  charges 
formant  la  couche  double  :  la  décharge  réellement  disruptive  serait  accom- 
pagnée de  la  disparition  de  la  couche  double  (pii  existe  à  la  surface  des  élec- 
trodes et  du  milieu  enviroimant. 

Il  semble  donc  que  la  couche  double  au  confact  d'un  métal  et  du  milieu 
enviromiaiit  doit  inlervenir  dans  le  mécanisme  de  la  décharge  :  elle  expli- 
(pierait  la  dissymétrie  entre  la  cathode  et  l'anode,  et  la  répugnance  (prune 
cathode  semble  toujours  oflrir  an  passage  du  coui\ant. 


RADiOTKLKGiîAPHlE.  —  Dispositif  pour  renforcer  sensiblement  le  son  perçu 
dans  la  réception  avec  détecteur  électrolyticjue .  Son  application  pour  servir 
d'appel.  Note  (  ')  de  M.  Jk«ou,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Le  détecteur  électrolytiquc,  utilisé  en  télégraphie  sans  iil,  ne  permet 
pas  d'avoir  un  appel  pour  prévenir  du  moinent  utile  de  la  lecture  d'un  mes- 
sage. C'est  là  un  inconvénient  grave,  d'autant  plus  que  l'employé  est  con- 
traint de  garderies  récepteurs  téléplioni([ues  constamment  à  l'oreille. 

Voici  un  dispositif  tivs  simple  cjui  renforce  très  nettement  le  son  émis  par 
les  téléphones  de  la  réception  électrolytiquc  et  qui  pourrait  servir  d'appel 
sur  une  distance  de  communication  assez  notable  (d'après  nos  essais,  le  dis- 
positif fonctionne  sur  une  distance  égale  au  moins  à  la  moitié  de  la  partie 
extrême). 

On  utilise  l'accouplement  inductif  îles  lélé|jluines  (-)  et  l'on  place  perpendiculaire- 
ment à  la  membrane  du  téléphone  un  crayon  de  charbon  de  façon  qu'une  des  extré- 
mités repose  directement  sur  la  membrane  dans  la  région  voisine  du  centre,  tandis 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  décembre  190S. 
(-)   Comptes  rendus,  séance  du  lojuin   1908. 
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(|iie  l'an  lie  extiomité  est  maintenue  dans  une  alvéole  en  charbon  disposée  comme  pour 
un  microphone  Hughes  ordinaire.  Un  second  lécepteur  téléplionique  à  résistance 
plutôt  faible  est  intercalé  dans  le  circuit  formé  d'un  seul  élément  d'accumulateur  et 
de  ce  microphone. 

Dans  ces  conditions,  lorsque  le  détecteur  éiccliolvlique  est  exposé  à  des  ondes  suffi- 
samment puissantes  pour  faire  émelire  par  le  piemier  téléphone  un  son  perceptible  à  une 
dizaine  de  centimètres  de  l'oreille,  le  second  téléphone  se  met  aussi  à  vibrer  et  émet 
alors  un  son  qui  peut  être  facilement  peiçu  dans  toute  une  salle.  (Ceitaines  positions 
du  Clayon  de  charbon  conviennent  niieuN,  mais  on  les  trouve  très  facilement  et  elles 
sont  stables.) 


'V 


TRRRTTO 


Te- 


Schéma  du  disposilif. 

A,  accumulateurs;  P,  potentiomètre;  E,  détecteur  lUeclroIx  l.i(|ue;  /,  enruulomciit  inducteur  à  lil 
fiu  et  long  de  la  bobine;  V,  enroulement  induit  à  lil  gros  et  court  de  la  même  bobine; 
Te,  récepteur  téléphonique;  M,  dispositif  micropliouiquc;  S.  source  électrique  d'un  accumu- 
lateur simple;  Te',  Téléphone  haut-parleur. 

La  régulai^té  dti  dispositif  est  telle  quon  petit  très  bien  recevoir  les 
messages  radiotélégraphiqiies  en  écoutant  les  sons  perçus  dans  la  salle. 

Nous  avons  aussi  essayé  de  renforcer  une  seconde  fois  le  son  émis  par  le 
téléphone  haut-parleur  en  appliquant  le  même  dispositif;  nous  avons  obtenu 
de  rensemble  un  dispositif  capable  de  servir  d'appel  sur  une  distance  nette- 
ment plus  grande,  mais  possédant  une  i^égularité  peut-être  un  peu  moins 
parfaite. 


PHOTOGIiAPHIE.  —  Plaque  à  réseaux  lignés  donnani  le  relie f  stéréosco- 
pique  à  vision  directe.  Note  de  M.  Ë.  Esiawvk,  présentée  par 
M.  G.  Lippmann. 

J'ai  essayé  de  simplifier,  par  les  moyens  que  je  vais  indiquer,  le  procédé 
que  j'avais  jusqti'ici  employé  pour  ()])tenir  le  relief  stéréoscopique  par  le 
procédé  des  réseaux  et  à  ramener  à  une  seule  pliKpie  les  éléments  essentiels 
du  stéréogranime. 
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La  méthode  des  réseaux,  dont  le  principe  a  été  donné  en  1 896  par  Bertliier, 
avait  été  déjà  étudiée  par  Fréd.  I  ves,  dont  quelques  stéréoii,raninies  ont  été 
présentés  en  1904  à  l'Académie  des  Sciences.  J'en  ai  fait  moi-même  une 
étude  approfondie  qui  m'a  conduit  à  l'établissement  de  l'écran  stéréoscope 
de  projection  que  j'ai  fait  connaître  ici  même  ('). 

Dans  ses  parties  principales,  le  stéréogramme  ligné  se  compose  : 

1°  D'un  réseau  ligné  obtenu  par  pliotograpliie  sur  une  plaque  de  verre  el  disposé  en 
avant  de  la  diapositive;  ce  gril  ou  réseau  est  formé  de  lignes  verticales  parallèles 
alternativement  opaques  et  transparentes. 

2°  D'une  diapositive  composée  de  deux  images  stéréoscopiques  foimées  chacune 
d'éléments  filiformes  parallèles,  les  éléments  de  l'une  des  images  alternant  avec  ceux 
de  l'autre.  Les  éléments  filiformes  de  la  plaque  négative  qui  a  servi  à  obtenir  cette 
diaposilive  ont  été  fournis  par  l'interposition  du  réseau  ligné  sur  le  passage  des  rayons 
lumineux  provenant  de  deux  objectifs  spéciaux  qui  donnent  deux  images  stéréosco- 
piques empiétant  l'une  sur  l'autre  et  dont  même  certains  points  homologues  coïn- 
cident. 

3°  D'une  glace  dépolie  placée  de  l'autre  côté  de  la  diapositive  destinée  à  tamiser  la 
lumière. 

Ces  trois  plaques  de  verre,  soigneusement  assemblées,  sont  fixées  dans 
un  cadre  commun  et  constituent  le  stéréogramme. 

L'observation  se  pralique  [>ar  transparence  du  côté  du  réseau  ligné. 
Celui-ci,  placé  en  avant  de  la  diapositive,  a  pour  effet  de  permettre  à  l'œil 
droit  de  voir  par  les  clairs  les  éléments  filiformes  appartenant  à  Tune 
des  images  du  couple  stéréoscopique  en  lui  cachant  par  ses  traits  opaques 
les  éléments  fihformes  appartenant  à  l'autre  image;  de  même  pour-  1  œil 
gauche. 

Pour  que  l'observation  soit  correcte  et  que  la  sensation  de  relief  apparaisse, 
il  est  nécessaire  que  le  réseau  ligné  occupe  par  rapport  à  la  diapositive  la 
même  position  qu'il  avait  dans  le  tirage  de  la  double  image,  par  rapport  à 
la  plaque  négative. 

11  résulte  que  ces  stéréogrammes  sont  délicats  à  établir  en  raison  du 
repérage  nécessaire  du  réseau;  il  faut  encore  procéder  à  l'opération  supplé- 
mentaire de  l'assemblage  du  réseau,  de  la  diapositive  et  de  la  glace  dépolie 
pour  en  constituer  un  seid  bloc,  qui  est  fixé  dans  un  cadre,  ce  qui  rend  le 
stéréogramme  lourd  et  facilement  déréglable,  car  le  réseau  se  déplace 
(juelquefois,  sous  un  choc,  par  rapport  à  la  diapositive. 

Il  m'a  paru  avantageux  d'éviter  ces  repérages  et  de  réduire  le  stéréo- 

(')  Comptes  rendus,  1906,  p.  644,  et  1908, [p.  Sgi. 
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gramme  à  une  simple  plaque.  A  cet  effet  j'ai  rendu  le  réseau  ligné  solidaire 
de  la  plaque  photographique,  tout  comme  dans  les  plaques  autochromes  ou 
similaires  on  a  rendu  les  écrans  polychromes  solidaires  de  Fémulsion  sen- 
sible. Pour  cela  le  réseau  ligné  est  tracé  sur  Tune  des  faces  d'une  plaque  de 
verre  ayant  une  épaisseur  calculée  d'après  le  caractère  du  réseau  utilisé, 
de  manière  à  satisfaire  aux  conditions  que  j'ai  précisées  ici  même.  Ce  réseau 
est  tracé  soit  par  photographie,  soit  par  un  moyen  mécanique,  gravure, 
impression  aux  encres  grasses,  transfert,  etc. 

Il  est  ensuite  isolé  par  une  couche  de  caoutchouc,  de  collodion  ou  d'un 
vernis  approprié,  de  façon  à  le  protéger  contre  les  rayures  et  surtout  dans 
les  bains  de  développement  où  la  plaque  sera  successivement  plongée.    . 

L'autre  face  de  la  plaque  de  verre  porte  Fémulsion  sensible,  qui  est 
choisie  de  grain  assez  (in  pour  opérer  facilement  l'inversion  de  l'image. 

On  supprimera  la  glace  dépolie  qu'il  faudrait  placer  derrière  la  diapo- 
sitive en  enduisant  celle-ci  d'un  vernis  ou  encore  en  se  servant  d'une 
émulsion  à  aspect  mat. 

Cette  plaque  unicjue,  placée  face  réseau  en  avant  dans  la  chambre  noire 
ordinaire,  munie  de  deux  objectifs  disposés  de  façon  que  les  deux  images  se 
superposent  sur  la  plaque,  enregistrera  une  image  composite,  qui,  inversée 
et  observée  par  transparence  du  côté  du  réseau,  présentera  à  vision  directe 
la  sensation  de  relief  stéréoscopique. 

En  sorte  que  le  stéréogramme  se  trouve  ainsi  réduit  à  une  simple  plaque 
photographique  qui  justifierait  bien  le  nom  de  plaque  autostéréoscopique. 

Cette  plaque  ne  donne  qu'une  seule  épreuve  de  l'objet  photographié; 
mais  on  peut  obtenir  la  multiplicité  des  épreuves  en  enlevant  le  réseau  de 
celte  plaque  (dissolution  et  grattage)  et  en  tirant  par  contact  sur  des 
plaques  aulostéréoscopiques  à  émulsion  positive.  Le  repérage  dans  ce 
tirage  est  facilité  par  des  repères  portés  à  chaque  réseau  sur  chaque  plaque. 

Prenant  toujours  la  plaque  de  verre  sur  laquelle  est  déjà  tracé  le  réseau 
ligné,  si  sur  l'autre  face  on  dispose  un  écran  polychrome  sur  lequel  on  coule 
l'émulsion  sensible,  comme  cela  est  fait  par  exemple  dans  les  plaques  auto- 
chromes  ou  similaires,  on  obtient,  en  observant  les  mêmes  recommandations 
dans  le  tirage,  une  plaque  photographique  qui  donnera  à  l'observation  par 
transparence  pratiquée  du  côté  du  réseau,  avec  leurs  couleurs  et  le  relief, 
l'image  des  objets  photographiés.  Par  analogie,  cette  plaque  mériterait  le 
nom  de  plaque  aulostèrèochrome. 

Il  a  été  question  seulement  de  réseaux  lignés,  mais  d'autres  réseaux  formés 
de  points  peuvent  aussi  convenir. 
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CHIMIE  ORGAMQUE.  —  Suj-  une  nouvelle  méthode  de  préparation  des 
oxydes  alcooliques .  Note  de  M.  J.-B.  Sexderexs,  présentée  par 
M.  G.  Leraoine. 

Dans  des  Communications  précédentes  (')  j'ai  montre  que  sous  l'action 
d'un  certain  nombre  de  catalyseurs,  parmi  lesquels  Valumine  précipitée  oc- 
cupe le  premier  rang,  les  alcools  se  déshydratent  en  donnant  des  carbures 
éthyléniques,  d'après  l'équation 

C«H''«+' OH  =  H^O -h  C"H-". 

J'ai  montré  également  (-)  que,  vis-à-vis  de  certains  composés  organiques, 
la  déshydratation  portait  sur  2'""',  de  telle  sorte  qu'avec  l'acide  acétique, 
par  exemple,  on  avait 

r.H3 CC)  oUil 

GH^-^CO.jOHj 

On  pouvait  dès  lors  se  demander  pourquoi  cette  déshydratation  externe 
réalisée  pour  les  acides  ne  se  produisait  pas  avec  les  alcools,  de  manière  à 
donner  les  oxydes  alcooliques 


c«n'"+'o!Tii  C"H2n-f-i\ 

'-'  "       Mi    u=H^O+  0 

{;;;»j{2,.+iiQi(j  C»H"'+'/ 

Or,  M.  Grigorieff,  qui  paraît  avoir  appliqué  le  premier  l'alumine  à  la 
décomposition  des  alcools,  avait  observé  qu'elle  déshydratait  les  oxydes 
alcooliques  à  des  températures  supérieures  à  3oo°  ('). 

J'ai  constaté,  de  mon  coté,  que  l'alumine  obtenue  en  précipitant  i'alumi- 
natc  de  soude  par  l'acide  sulfuri([uc,  décompose  l'oxyde  d'étiiyle  à  une 
température  beaucoup  plus  basse,  le  dégagement  d'élhylène  comniençaut 
vers  200°  et  devenant  très  abondant  au  voisinage  de  3oo°  {'').  A  celte  tem- 
pérature de  3()o°,  ïalu/nine précipitée  déûiydr Aie  facilement  l'éthanol,  et  l'on 
conçoit  qu'il  ne  se  produise  que  de  l'éthylène,  puisque  déjà,  bien  au-dessous 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  1109  et  t.  CXLVI,  p.  I25. 

(^)  Comptes  rendus,  i.  CXLVI,  p.  121 1. 
-   (^)  Joiirn.  Soc.  pliys.  chim.  russe,  t.  XXXIII,  p.  173. 
,    (*)   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  1213. 


228  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  ioo",  celle  alLunine  ramènerail  à  Félal  d'éthylcne  l'oxyde  d'élliyle  qui 
pourrait  se  former. 

Mais  on  con«;oit  aussi  que  si  l'on  opère  à  des  températures  où  l'oxyde 
d'éthyle  n'est  pas  détruit  par  l'alumine  précipitée,  Téthanol  fournisse  exclu- 
sivement cet  oxyde.  Et,  en  effet,  en  maintenant  à  des  températures  variant 
de  240°  à  260°  le  tube  où  les  vapeurs  d'étlianol  passent  sur  l'alumine,  on 
obtient  l'oxyde  d'étbylc  avec  la  plus  taraude  facilité.  A  240°  le  dégagement 
d'éthylène  est  à  peu  près  nul;  il  est  seulement  de  3"'"  à  4""  à  la  minute 
à  260";  de  telle  sorte  que,  dans  la  réaction  qui  leur  donne  naissance,  l'oxyde 
d'éthyle  n'éprouve  qu'une  destruction  insensible  à  ces  mêmes  températures 
où,  chauffé  seul  avec  l'alumine,  il  est  notablement  décomposé. 

Les  pioduits  de  la  léaclion  venaient  se  condenser  dans  un  tube  en  \]  entouré  de 
glace  fondante  et  muni,  à  sa  partie  inférieure,  d'une  tubulure  qui  s'engageait  dans  un 
flacon  destiné  à  recevoir  les  vapeurs  liquéfiées.  Les  gaz  qui  se  dégageaient  ])ar  l'une 
des  branches  du  tube  étaient  recueillis  dans  une  éprouvetle  reposant  sur  l'eau. 

Durant  tout  le  cours  de  l'expérience,  j'ai  observé  dans  le  llacon  récepteur  la  super- 
position de  deux  couches  liquides  dont  la  supérieure  avait  cinq  à  six  fois  l'épaisseur 
de  la  couche  inférieure.  La  même  opération  répétée  les  jours  suivants,  avec  la  même 
alumine,  a  donné  des  résultats  identiques. 

.\près  avoir  séparé  les  deux  liquides  par  décantation,  j'ai  constaté  que  le  liquide  in- 
férieur était  de  l'eau  avec  yh  environ  d'oxyde  d'éthyle,  tandis  que  le  liquide  supérieur 
était  de  l'oxyde  d'éthyle  légèrement  aqueux.  Les  83,5  pour  100  de  ce  dernier  liquide 
distillent  au-dessous  de  60°.  Oi',  en  soumettant  à  la  distillation  l'étlier  du  commerce 
marquant  65°B.,  la  portion  recueillie  au-dessous  de  60"  n'a  pas  dépassé  les  "8,5  pour 
100.  Par  où  l'on  voit  que  l'action  de  l'alumine  précipitée  donne,  du  premier  coup  et 
sans  aucune  rectification,  un  produit  supérieur  au  liquide  déjà  rectifié  qui  constitue 
l'étlier  du  commerce  à  65°B. 

Pour  que  le  nouveau  procédé  de  fabrication  de  l'élher  fût  susceptible 
d'une  application  industrielle,  il  était  nécessaire  fju'il  put  s'employer,  non 
pas  seulement  avec  l'alcool  absolu,  beaucoup  trop  coûteux,  mais  aussi  avec 
des  alcools  renfermant  une  certaine  proportion  d'eau.  .J  ai  donc  expérimenté 
avec  des  alcools  à  C)5°  et  à  85"  ;  l'expérience  a  très  bien  réussi  ;  dans  les  deux 
cas,  j'ai  obtenu  les  deux  couches  liquides  superposées,  la  couche  inférieure 
étant  d'aulanl  plus  épaisse  (|ue  lalcool  renlermail  plus  d'eau.  La  décompo- 
sition de  l'alcool  en  eau  et  oxyde  d'éthyle  est  toujours  intégrale,  et,  si  l'on 
ne  force  pas  le  débit,  les  produits  recueillis  ne  renferment  que  des  propor- 
tions iiisigiiilianles  d'alcool  inaltéré. 

.le  poursuis  l'étude  du  nouveau  procédé  de  préparation  des  oxydes  alcoo- 
liques, avec  lequel  j'ai  déjà  obtenu  Voxjde  de  méthyle  et  ïoxyde  de  propyle^ 
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Cl  qui  paiail  Irôs  spécial  à  raiiimiiir  |)récipitée,  car,  ainsi  que  je  le  mon- 
trerai, d'autres  catalyseurs  désliydralaiits,  clioisis  parmi  les  meilleurs,  sont 
bien  loin  de  donner  les  mêmes  résultais. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Coiulciisulion  des  éllicrs  DK'soralifiiics  (hcc  1rs  nmiiies 
aromatiques  terliaires.  iNole  (')  de  MM.  A.  (îi  vot  el  K.  Miciikl, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  les  aminés  aromatiques  sont  susceptibles  de  se  combiner  à 
i'alloxane  en  donnant  des  produits  qui  résultent  de  l'union  des  deux  com- 
posants sans  élimination  d'eau. 

L'étude  de  celte  réaction,  observée  d'abord  par  Pellizari  (-),  a  éié 
reprise,  il  y  a  quelques  années,  par  la  fabrique  Bœhringer,  de  Wadliof, 
qui  a  décrit  dans  un  de  ses  brevets  (  ')  des  produits  d'addition  de  I'alloxane 
avec  les  aminés  et  les  phénols  les  plus  divers,  et  a  montré  tout  l'intérêt  que 
présentent  ces  composés  pour  la  préparation  des  aldéhydes  cl  des  acides 
aromatiques. 

Ces  produits,  qui  répondent  à  la  t'ormiiie  générale 

^-'^XNH  -  CO/    \0n  ^      ^  Pl'enyl,  naphtyl,  etc.), 

se  scindent,  en  efï'et,  sous  l'influence  des  alcalis  aqueux  en  acides  tailro- 
ni(jues  substitués,  CO-  el  NH'  : 

Or,  ces  acides  tartroniques,  jusqu'alors  inconnus,  se  prêlenl  à  un 
ensemble  de  réactions  d'une  remarquable  nelleté. 

Traités  par  l'acide  sulfurique  concentré  et  chaud,  ils  donnenl  (juantitati- 
vement  les  aldéhydes  correspondantes 

K  ~  COH{CO-H)'-=:  I{_C01I  +  C0^+ CO  +  H^O. 
Sous  l'influence  des  oxydanls,  ils  donnent   avec   la   même   facilité   des 


(')  Présenlée  dans  la  séance  du  18  janvier  1909. 
(-)  Pellizari,  Gazzela  cliim.  italiana.  t.  X\II,  p.  412. 

(')  Brevets  allemands  n- 10802(1,  I1-2I7V,  12037.O,  II3722,  \V*W^,  115817,  117021 
et  117108. 

C,  R.,  iqng,  ,"  Semestre.  (T.  CXLVMI,  X»  4.)  ^^ 
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acides  glyoxyliques 

R  _  COH  —  (C0=H)2+  O  =  R  -  GO  —  CO=H  +  00^4-  11^0. 

Enfin,  chauftes  seuls  ou  en  solution  aqueuse,  ils  conduisent  aux  acides 
glycoliques 

R  — C0H-(G0^-H)-=C02+R.CH0H.Crr-H. 

Il  nous  a  semblé  que  cette  faculté  de  condensation,  particulière  à  l'al- 
loxane,  devait  se  retrouver  dans  les  éthers  méroxaliques  et  quelques  com- 
posés analogues. 

Pour  vérifier  ces  prévisions,  nous  nous  sommes  d'abord  adressés  aux 
éthers  mésoxaliques  et  les  avons  condensés  avec  les  aminés,  les  phénols  et 
les  carbures  aromatiques. 

Le  but  de  la  présente  Note  est  de  décrire  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  avec  les  aminés  aromatiques  tertiaires. 

Diméthylparamidophény  Uartronale  d'élhyle 

(CH3)2N.C'^H^GOH.(GO=CMI5)^ 

—  On  chauffe,  à  ioo°,  77s  de  mésoxalale  d'élhyle  et  49°  de  diméthylaniline  en  solution 
dans  i5os  d'acide  acétique  cristallisable;  la  liqueur  prend  une  légère  coloration  verte; 
on  n'observe  pas  de  dégagement  gazeux,  lorsqu'on  opère  avec  des  produits  bien  purs. 
Après  une  demi-heure  environ,  la  condensation  étant  complète,  on  étend  la  liqueur 
de  3'  d'eau  froide  et  la  neutralise  par  le  carbonate  de  soude  jusqu'à  réaction  i'aible- 
nient  alcaline.  Le  nouveau  composé  se  dépose  aussitôt  en  beaux  feuillets  incolores 
fondant  à  76°, 5  après  cristallisation  dans  le  sulfure  de  carbone.  Le  rendement  dépasse 
90  pour  100  du  rendement  indiqué  par  la  théorie. 

Nous  avons  préparé  de  même  : 

Le  diméthylparamidophényltarlronate  de  méthyle 

(GH3)2N.G'^H'.G01I.(G02GH3)2, 

prismes  incolores  fondant  à  11 5". 

l-,e  diélltylpararnidophényltarli  ouate  d'élhyle 

(G2IP)2N.G«H'.GOH.(GO'C2H^)2, 

prismes  volumineux  incolores  et  transparents  fondant  à  45°. 
Le  diélhylpaïamidophényllarlrniiate  de  niét/iyle 

aiguilles  blanches  fondant  à  io3°. 

La  potasse  aqueuse  saponifie  en  quelques  minutes,  à  100°,  ces  différents  éthers  et 
conduit  aux  acides  correspondants  que  nous  avons  transformés  en  aldéhydes,  en  acides 
glyoxyliques  et  en  acides  glycoliques. 
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Ces  étliers  |)hénvllarlioi)iqiies  se  condensenl  aus^i  avec  les  aminés  aromaliques  ler- 
liaiies  en  présence  d'oxvclilorure  de  |)liosphore  pour  donner  des  élliers  diphénylmalo- 
niqnes  substitués  : 

R=N.C'H'-COH.(CO^C-H)=  4-C'IP— NR^ 
=  H=0-h(R2N.C''I-P)==(;=(G0^C-lF)-. 

TélramélhyUllainidodiphénylnuiloiuiU'd 'clhyle  {{ GH' )- N  .  C^ H* )"  =  C ( CO-C-H')=. 
—  A  une  solution  de  5o8  de  diméliijlamidopiiéiiyltartronate  d'étiiyle  dans  5o8  de  dimé- 
thylaniline,  on  ajoute  par  petites  portions  20s  d'oxychiorure  de  piiosphore  dilué  dans 
5o"  de  diméthvlaniline.  La  température  s'élève  rapidement;  il  convient  de  refroidir  le 
ballon  de  façon  à  ne  pas  dépasser  80°.  La  condensation  tei  minée,  on  verse  le  contenu 
du  ballon  dans  i'  d'eau  froide,  on  neutralise  la  liqueur  par  le  carbonate  de  soude 
et  l'on  entraîne  la  diméthylaniline  en  excès  par  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Il  reste 
une  liuile  qui  se  prend  en  masse  cristalline  par  refroidissement.  Âjirès  cristallisation 
dans  l'alcool,  on  obtient  des  feuillets  blancs  fondant  à  98°  (rendement  80  pour  100). 

Nous  avons  préparé  de  la  même  façon  : 

Le  dunéthyUunidodiétliylamidodiphénylmalonatc  d'élhyle 

(CH3)2N.C«fI*\ 

petits  cristaux,  blancs  fondant  à  82". 

Le{élraét/iyldianu'dodiphénylmaloncited'ét/tyle({CnV'y-N.CH¥)=C={CO^CnPy, 
gros  prismes  incolores  fondant  à  82°, 5. 

Le  tétraméthyldiamidodiphénylinalonale  de  méthyle 

((GH')2N.C''IPy  =  G  =  (CO^CH')', 

feuillets  blancs  fondant  à  166". 

Le  létraélhyldiamidodiphényltnalonale  de  inélhyle 

((G^^P)^N.G'>H*)'=C  =  (GO=GH^')^ 

prismes  volumineux  fondant  à  98°. 

Le  dimélhylamidodit-lhylamidodiphénylinalonate  de  méthyle 

(CH'fN.G«H*\ 
(GMlTN.CMI»/^  =  ^^^'^"'^'' 

aiguilles  blanches  fondant  à  121°. 

Saponifiés  avec  la  potasse  alcoolique,  ces  élliers  fournissent  du  carbonate  de  potasse 
et  les  acides  tc'lraalcoyldiamidodipliénylacéliqaes  corres|)on(lanls. 

Nous  avons  ainsi  préparé  tous  ces  acides,  dont  le  premier  terme  seul  était 


232  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

connu  et  avait  été  décrit  par  H.  Weil  (');  ce  sont  des  produits  assez  i'acilc- 
ment  altérables,  qui  se  colorent  rapidement  à  Tair  et  ne  présentent  pas  de 
point  de  fusion  défini. 


AGRONOMIE.  —  Régénération  des  plantations  de  Caféiers  par  l'intro- 
duction d'une  espèce  nouvelle.  Note  de  M.  Jean  Dybowski,  présentée 
par  M.  Prillieux. 

Le  Caféier  d'Arabie  (Coffea  arabica  L.)  est,  depuis  de  nombreuses  années, 
menacé  dans  son  existence  même  par  la  maladie  de  VHeimleia  contre 
laquelle  il  n'a  pu  être  trouvé  jusqu'à  ce  jour  aucun  traitement  efficace.  Déjà 
des  régions  entières  ont  été  dévastées.  Toutes  les  plantations  des  colonies 
de  l'océan  Indien  ont  été  cruellement  atteintes.  Les  unes,  comme  celles  de 
Ceylan,  ont  presque  totalement  disparu,  faisant  place  à  la  production  du 
thé.  D'autres,  comme  celles  de  Madagascar  et  aussi  de  Java,  s'affaiblissent 
et  produisent  de  moins  en  moins. 

Le  Caféier  de  l^ibéria  {Coffea  liberica  Hiern. )  a  été  importé  dans  les  ré- 
gions ravagées.  Plus  robuste  il  résiste  assez  bien  à  la  maladie,  mais  son  grain 
plus  gros,  d'une  saveur  parfois  mauvaise,  lui  donne  sur  le  marché  une  moins- 
value  sensible  qui  fait  hésiter  les  planteurs  à  l'adopter. 

Les  hybrides  de  Caféiers  d'Arabie  et  de  Libéria  n'ont  jusqu'à  ce  jour 
donné  que  des  résultats  médiocres. 

Au  cours  de  nos  explorations  en  Afrique  centrale,  nous  avons  eu  l'occa- 
sion de  découvrir  et  de  signaler  un  Caféier  croissant  à  l'état  sauvage  sur  les 
bords  de  l'Oubanglii.  Le  botaniste  Fro-hner  a  décrit  cette  espèce  sous  le 
nom  de  Coffea  congensis.  VI.  Pierre,  dans  une  revision  du  genre,  subdivisa 
l'espèce  eu  trois  variétés  nettement  distinctes. 

Des  graines  d'une  de  ces  variétés,  cultivée  au  Jardin  d'essai  do  Libreville 
par  M.  Chalot,  furent  envoyées  par  lui  au  Jardin  colonial.  Cet  établissement 
métropolitain  fit  parvenir  à  Madagascar,  en  1901,  un  certain  nombre  de  ces 
plantes  issues  de  ce  semis. 

M.  Prudhomme,  directeur  de  l'agriculture  de  la  Grande-Ile,  fit  organiser 
à  la  station  de  l'ivoloïna  des  plantations  dont  les  rangs  reçurent  alternative- 
mont  dos  pieds  du  Caféier  de  l'Oubanglii  et  dos  plants  du  Caféier  d'Arabie. 

Dés  le  8  septembre  190^,  M.  le  général  (jallieni  signalait  que,  tandis  que 
tous  les  plants  de  Caféiers  d'Arabie  de  la  plantation  d'essai  étaient  presque 

(')  y\.  Weil,  Deutache  chein.  Gesell..  t.  WVH,  p.  1407. 
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détruits  fléj;!  par  la  maladie,  ceux  du  Coffea  congensis  résistaient  complè- 
tement. 

Depuis  lors,  et  à  diverses  reprises,  le  fait  de  la  résistance  absolue  du  Caféier 
de  rOubanghi  à  la  maladie  de  Jlemileia  a  été  sans  cesse  confirmé.  A  Flieurc 
actuelle,  la  plantation  du  Jardin  d'essai  de  llvoloïna  est  en  plein  rapport  cl 
les  plantes  ne  soulFrent  nullement  de  la  maladie,  alors  que  celle-ci  a  complè- 
tement détruit  les  Caféiers  d'Arabie  plantés  au  même  moment. 

La  démonstration  est  donc  délinitive  et  Ton  peut  afiirmer,  après  ces  sept 
années  d'expériences  méthodiques,  la  résistance  absolue  du  Caféier  de  l'Ou- 
banghi  à  la  maladie  de  VHemileia. 

Le  fait  a  une  très  grande  importance,  car  les  graines  de  cette  espèce  con- 
stituent une  sorte  commerciale  à  laquelle  il  a  été  attribué  une  valeur  égale 
à  celle  des  bonnes  sortes  de  Caféier  d'Arabie.  D'autre  part,  l'analyse  qui  a 
été  faite  au  Jardin  colonial  a  montré  que  la  richesse  en  Caféine,  qui  est  de 
1,19,  correspond  à  celle  du  bon  produit  admis  dans  la  consommation. 

On  entrevoit  donc  dans  la  propagation  de  cette  espèce  le  moyen  de  lutter 
à  l'avenir  contre  une  uudadic  qui  menaçait  de  détruire  les  souitcs  mêmes 
d'une  denrée  devenue  de  première  nécessité. 

ANATOMlE.  —  Sur  i unijicaliun  du  ituinhie  de  segments  dans  les  laixes 
des  Muscides.  Note  (')  de  M.  J.  Pa.vtkl,  présentée  par  M.  lidmond 
Perrier. 

Déjà  chez  les  Muscides  communes,  de  beaucoup  les  mieux  connues, 
l'établissement  d'une  fornuile  scgmentaire  offre  assez  de  difliculté  pour 
avoir  donné  lieu  à  des  divergences  d'opinions  :  on  sait  que  de  bons  obser- 
vateurs ont  attribué  aux  larves  de  ce  groupe  12  segments  (^'Veissmann, 
Brauer,  Lovvne)  ou  i3  (Schiner  ).  La  difficulté  grandit  s'il  s'agit  d'espèces 
entomobies  où,  souvent,  la  numération  directe  ne  saurait  fournir  un  nomlire 
assez  élevé. 

En  cherchant,  par  l'étude  comparée,  à  faire  la  critique  de  ces  résultais 
discordants,  on  arrive  à  des  conclusions  (jui  paraissent  d'une  grande  géné- 
ralité, et  laissent  voir  partout,  malgré  d'incontestables  différences,  une 
complète  uniformité  d'organisation  fondamentale. 

On  doit  demander  l'individualisation  des  segments  avant  tout  à  la 
musculature  légumcnlaire  longitudinale,  sans  accorder  beaucoup  de  valeur 

(')  l'réseiUée  dans  la  séance  du  [\  janvier  1909. 
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aux  rides,  souvent  très  imprécises,  qui  en  sont  l'expression  extérieure  et, 
en  second  lieu,  aux  stigmates,  ceux-ci  pouvan  t  être  fonctionnels  ou  seulement 
rudinientaires,  au  sens  défini  dans  une  précédente  Note  ('  ). 

l']n  partant  de  celte  double  base,  on  peut  dire  que  le  Ironc  compte 
partout  1 1  segments,  4  pour  le  thorax,  7  pour  Tabdomen. 

Le  premier  segment  ihoracique  porte,  près  de  son  bord  postérieur,  un  stigmate 
bien  connu,  toujours  rudimentaire  à  l'éclosion  et  demeurant  tel  à  tous  les  stades  chez 
quelques  espèces,  mais  se  développant  le  plus  souvent  et  devenant  fonctionnel  à  la 
première  mue,  ou  tout  au  moins  à  la  deuxième. 

Le  deuxième  segment  n'a  pas  de  stigmate. 

Le  troisième  et  le  quatrième  ont,  près  de  leur  bord  antérieur,  un  stigmate  rudimen- 
taire indiqué,  tout  au  moins,  par  l'aboutissement  d'une  trachée  stigmatique  fermée. 
Nous  rattachons  le  quatrième  segment  au  thorax,  plutôt  qu'à  l'abdomen,  parce  que  la 
trachée  stigmatique  y  est  identique  à  celle  du  troisième,  et  que  l'une  et  l'autre  difTèrent 
quelque  peu  des  iracliées  stigmatiques  strictement  abdominales,  notamment  par  leurs 
rapports  avec  le  rameau  histoblastifère.  Nous  retombons  ainsi  sur  une  ancienne  opinion 
de  Palmén  (^),  a\ec  celte  différence  toutefois  que  nous  ne  trouvons  de  stigmates  que 
sur  trois  segments,  et  que  cet  auteur  en  admettait  sur  les  quatre. 


Fig.  I.  —  Les  segments  du  tronc  chez  les  larves  des  Tacliinaires  (psendoc.  =  1)  :  A.  chez  Win- 
Ihemyia  (anus  en  XI);  B,  chez  Sturmia  (anus  en  XII);  C,  chez  Thrixion  (Ici  XII  apparommenl 
disparus). 

Parmi  les  segments  abdominaux,  les  six  premiers  ne  sont  que  la  répétition  d'un 
même  type;  le  stigmate  y  est  toujours  rudimentaire.  situé  latéralement  près  du  bord 
antérieur.  Le  dernier  porte  le  stigmate  principal,  toujours  fonctionnel  et  de  dimensions 
proportionnées  à  celles  de  la  trachée  maîtresse  qui  y  prend  son  origine;  il  est  situé 
en  arrière  et  en  haut,  non  plus  latéralement,   comme  ceux  des  segments  précédents. 


(')   Comptes  rendus,  t.  GXL\  111,  p.  107. 

(■-)  Zur  Morpliologie  des  Trackeensystems.  Helsingfors,  1877. 
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Définie  par  ces  conditions,  la  formule  du  Ironc  convient  à  toutes  les  larves 
de  Brachycères  que  nous  avons  pu  étudier  et  s'étend  même  au  delà  du 
groupe.  C'est  elle,  par  exemple,  cjue  Maiciiai  (  ')  alttihue  au  tronc  larvaire 
des  Cécidomyies,  auquel  il  attribue  11  segments,  le  second  de  la  série 
dépourvu  de  stigmates. 

Au  tronc  proprement  dit  il  faut  ajouter  le  segment  pseudocéphalique  ou 
segment  buccal,  servant  de  support  aux  principales  papilles  sensorielles  ; 
cela  porte  à  12  le  nombre  total. 

Les  variations  de  ce  cbiffrc,  plus  apparentes  que  réelles,  s'expliquent  ai- 
sément par  des  circonstances  secondaires  dans  l'babitus  du  premier  et  du 
dernier  segment. 

Le  segment  pseudocéphalique  peut  subir,  suivant  les  cas,  des  modifica- 
tions dans  deux  sens  inverses,  tendant  à  le  dédoubler  ou,  au  contraire,  à  le 
supprimer  équivalemment  en  le  dissimulant.  Chez  la  larve  de  la  Mouche  à 
viande  bien  étendue,  il  offre  deux  renllements  prononcés,  qui  pourraient  être 
pris  pour  deux  segments  ;  chez  d'autres,  chez  le  Thri.vion,  par  exemple,  il 
est  réduit  à  deux  bâtonnets  antenniformes,  à  la  base  descjuels  s'ouvre  l'ori- 
fice buccal,  et  l'idée  ne  vient  pas  de  le  compter. 

Une  remarque  analogue  doit  être  faite  au  sujet  du  segment  XII.  Il  est  fréquent  de 
le  voir  divisé  en  deux  par  une  lide  ventrale  plus  ou  moins  prononcée  {fig.  i,  A,  B)  ; 
quelques  auteurs  supposent  même  qu'il  est  réellement  double  (Brauer,  Lowne).  Mais 
d'autres  fois,  dans  le  cas  de  larves  parasites  appelées  à  maintenir  leurs  stigmates  dans 
un  tunnel  étroit,  en  rapport  avec  l'extérieur,  ce  même  segment  est  comme  passé  à  la 
filière  et  transformé,  totalement  ou  presque  totalement,  en  un  tubercule  stigraatifère; 
il  échappe  à  l'observation  en  tant  que  segment  {fig.  i,  C).  Si  les  deux  causes  de  ré- 
duction interviennent  concurremment  aux  deux  extrémités  du  corps,  la  numération 
directe  peut  ne  fournir  que  dix  segments  {Thri.ciuii). 

La  situation  de  l'anus  donne  lieu  à  une  observation  particulière.  Loin 
d'être  caractéristique  du  dernier  segment  du  corps,  comme  la  bouche  l'est 
du  premier,  cet  orifice  ne  peut  être  d'aucune  utilité  pour  l'établissement  de 
la  formule  segmentaire. 

L'étude  comparée  d'un  grand  nombre  d'espèces  conduit  à  ce  résultat  assez 
inattendu  qu'il  peut  appartenir,  suivant  les  cas,  au  segment  XII  (Ceromasia 
jlorum,  Cotnpsilura  concinnnla,  Stiirmid  [)ti[>iiiliaga.  eic),  ou  au  segment  \I 
{PetleUria  prornpta,  Uclcsia  Fitmipennis,   Winthemyia  f\-pusndala,  etc.). 


(  '  )  Les  Cécidomyies  des  céréales  et  leurs  parasites  (4iin.  Soc.  eut.  de  Fr.,  t.  LXVl, 
«897)- 


L  L.  l  B  R  A  R  Y 
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La  concordance  est  suffisante  entre  les  indications  fournies  par  la  muscu- 
lature longitudinale  ou  les  stigmates,  et  celles  ([u'on  peut  emprunter  à 
d'autres  organes  métainériques,  en  observant  toutefois  que  celles-ci  seront 
d'une  application  plus  restreinte  et  ne  définiront  pas  avec  la  même  rigueur 
une  partie  du  corps  de  la  larve. 

C'est  ainsi  que  le  nombre  des  groupes  sénocytiques  bilatéraux,  (|ue  celui 
des  chambres  cardiaques  et  de  leurs  annexes  est  -,  comme  le  nombre  des 
segments  abdominaux  proprement  dits;  mais  la  série  des  œnocytes  et  celle 
des  chambres  cardiaques  sont  en  quelque  sorte  décalées  par  rapport  à  la 
série  stigniatiquc  et  comme  transportées  d'un  cran  en  avant.  C'est  ainsi 
encore  que  le  nombre  des  trachées  communicantes  dorsales  demeure  tou- 
jours lo,  même  chez  les  espèces  où  celui  des  segments  est  apparemment  ré- 
duit (r/?n;ri'o«),  mais  ces  organes  ne  sont  pas  limités  à  l'abdomen,  qui  ne 
compte  que  i  anneaux,  ni  étendus  au  tronc  tout  entier  qui  en  a  1 1. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Contribution  à  l'élude  de  la  constitution  des  matières 
protéiques  par  l'action  hydrolysante  de  i acide  fluorhydrique.  Obtention  de 
peptides  naturelles  dèjinies.  Note  de  MM.  L.  Hucot'NKxy  et  A.  Mobel. 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  précédente  Note  ('),  nous  avons  indiqué  que  l'hydrolyse  des 
matières  protéiqucs  peut  être  effectuée  avantageusement  par  l'acide  lluor- 
hydrique  à  25  pour  loo,  à  la  température  du  bain-marie  bouillant.  Nous 
nous  proposons  de  montrer  qu'en  modifiant  la  concentration,  cet  agent  d'hy- 
drolyse permet  d'obtenir  soit  la  libération  des  acides  amidés,  soit  un 
clivage  incomplet  de  la  molécule  respectant  des  groupements  formés  de 
plusieurs  acides  amidés  soudés  ensemble  à  l'état  de  polypeptides  dont  nous 
avons  pu  préparer  des  dérivés  cristallins  (^).  L'étude  de  ces  polypeptides 
permettra  d'éclairer  le  mode  de  distribution  et  de  soudure  des  acides 
amidés  dans  les  molécules  protéiques. 

L  Hydrolyse  fluorhydrique  ménagée. —  Quand  on  hydrolyse  par  de  l'acide 
de  concentration  inférieure  à  20  pour  100,  en  prolongeant  l'attaque  jusqu'à 

(')  L.  HuGOUNENG  et  A.  MoREL,  Comptes  rendus,  ]a\n  i(|o8,  p.  1291. 

(^)  L'un  de  nous,  en  collaboration  avec  M.  Galimard,  avait  déjà  signalé  l'existence 
de  ces  polypeptides  naturelles-,  plusieurs  avaient  été  analysées  {Comptes  rendus, 
23  juillet  1906), 
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disparition  de  la  réaction  du  biiirof,  on  obtient,  en  séparant  les  diamines, 
et  en  même  temps  que  ces  corps  basiques,  des  substances  incristallisables 
qui  accompagnent  Targinine  et  la  lysine  ;  ce  sont  des  peptides  comparables 
aux  produits  de  synthèse  préparés  en  soudant  deux  ou  plusieurs  acides 
amidés  farginyl-arginine,  diarginyl-arginine,  lysyl-lysine,  etc.)  ('). 

En  ell'et,  les  pejHides  iialiirelles  que  nous  aMiiis  isolées  sont  assez  simples  pour  former 
des  picrates  bien  cristallisés,  nettement  difTérenls  de  ceux  des  diamines  par  leurs  pro- 
priétés physiques  (conditions  de  cristallisation,  solubilité,  aspect  des  cristaux,  point 
de  fusion,  etc.).  Le  pourcentage  des  éléments,  déterminé  par  des  analyses  répétées,  ne 
laisse  à  cet  égard  aucun  doute.  Nous  avons  ainsi  extrait  de»  produits  de  l'iiydrohse 
ménagée  de  la  pepsine  exlractive  plusieurs  picrates   : 

I"  Un  bipierale  de  diarginyl-arginine 

iCMI'=Az-0-C''H»"-AzM)-C«H'^\z'0-).C«fPAz'0-.2H-0 

en  beaux  ciistauv  volumineux,  fondant  à  'lo-"  (corr.)  : 
2"   Un  monopicrate  de  ghitamyl-lysine 

bien  cristallisé  en  prismes  fusibles  à  216"; 
3°  Un  bipicrate  de  lysyl-lysine 

(C«H"Az^O--C'''H'^\z--'0).(CHI»Az-'0')^ 

cristallisé  en  petites  tables  fusibles  à  23S°-2.(2°. 

Des  produits  d'hydrolyse  ménagée  de  la  gélatine,  nous  avons  retiré  plusieurs  pi- 
crates cristallisant  dans  les  eaux  mères  des  picrates  d'arginine  et  de  Ivsine  ;  c'est  ainsi 
que  nous  avons  analysé  un   monopicrale  d'arginyl-arginine 

(C"H"AzW;»^—  C«H'^\z'0).C''H'Az'0'.2H''0 

en  petites  aii:uilles  groupées  en  boules,  fondant  à  2i3°. 

Nous  nous  proposons  de  poursuivre  l'élude  de  ces  corps  et  des  acides  amidés  cons- 
titutifs qui  en  dérivent,  sans  négliger  l'action  exercée  parles  ferments  solubles  sur  ces 
peptides  naturelles. 

Keniarquous,  en  passant,  que  les  gioupeiiients  provenant  de  la  soudure 
de  plusieurs  molécules  d'arginine  semblent  jouer  dans  la  constitution  de  la 
molécule  protéique  un  rôle  important,  conformément  d'ailleurs  à  ce  que 
Kossel  avait  déjà  constaté  pour  les  protones  (-). 


('j  li»lil.  FiscHKR  et  Sizikl,  lieiiclUe  d.  deulsch.  clieni.   Gesellsclinfl,    t.   \\X^'IH, 
p.  4173- 

(-)  KossEï,  et  Pringle,  Zeitscli.  physiol.  Chemie.  t.  XLIX.  p.  001. 

C.  K.,  igotj,  1-  Semestre.  (T.  CVLVIII,  N°  4.  )  Jl 
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II.  Hydrolyse Jluorhydrique profonde.  —  Pour  obtenir  des  acides  amidés 
libres,  privés  de  polypeptides,  il  est  nécessaire  d'employer  l'acide  flnorhy- 
drique  de  concentration  supérieure  à  3o  pour  loo.  La  concentration  varie 
d'ailleurs  avec  la  nature  des  matières  protéiques  à  détruire.  Des  essais  com- 
paratifs nous  ont  montré  que  l'action  de  l'acide  à  60  pour  100,  étendu  des 
deux  tiers  de  son  volume  d'eau,  provoquait  une  hydrolyse  complète  de  la 
gélatine.  Si  la  concentration  de  l'acide  est  insuffisante,  la  prolongation  de 
la  durée  de  chaufle  semble  impuissante  à  résoudre  certaines  polypeptides. 

En  résumé,  les  peptides  naturelles  que  nous  avons  réussi  à  isoler  à  l'état 
de  combinaisons  bien  définies  sont  bien  des  groupements  préexistant  dans 
les  matières  protéiques,  et  non  le  résultat  de  soudures  arlificiellemenl  pro- 
voquées par  l'action  de  l'acide  fluorliydricjue,  puisqu'elles  sont  beaucoup 
plus  abondantes  avec  les  acides  dilués. 

Leur  étude  intéressante  nous  éclaire  sur  les  relations  qu'alléclenl  entre 
eux  les  acides  amidés  dans  la  molécule  protéique. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —    Sur  la  ferme iitalwu  ammoniacale.  Note 
de  M.  J.  Effroxt,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Quand  on  ensemence  des  vinasses  de  distillerie  avec  de  la  terre  de  culture, 
elles  entrent  rapidement  en  fermentation,  avec  dégagement  d'hydrogène  et 
d'acide  carbonique. 

Cette  fermenlation  est  activée  par  l'aération  et  la  présence  de  carbonates 
alcalins;  sous  son  influence  les  acides  amidés  disparaissent,  en  même  temps 
qu'il  se  forme  de  l'ammoniaque  et  des  acides  gras  volatils. 

Par  cultures  sur  plaques,  à  l'air  et  dans  le  vide,  nous  avons  reconnu  que 
cette  fermentation  ammoniacale  des  vinasses  résulte  de  l'action  symbio- 
tique d'un  ferment  anaérobie  et  de  ferments  aérobies. 

Le  premier  de  ces  organismes,  signalé  d'abord  par  Dehérain  et  Ma- 
fjuenne  ('),  puis  isolé  à  l'état  pur  par  Winogradsiu  ('-),  est  une  bactérie 
butyrique;  il  se  développe  normalement  dans  un  milieu  aéré  lorsqu'il  est  en 
présence  d'espèces  aérobies,  mais  en  cultures  Jpures  se  montie  d'une  sensi- 
bilité excessive  pour  l'oxygène.  On  l'a  isolé  des  vinasses  en  fermenlation  par 
la  méthode  de  Biichner. 


(')  Comptes  rendus,  l.  XGV,  p.  854,  el  Hull.  S<>c.  cliini.,  t.  XXXIX,  p.  49- 
(^)  Comples  rendus,  l.  GXVIII,  p.  353. 
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Sur  vinasse  stérilisée,  à  l'abri  de  l'oxygène,  il  décompose  les  acides  ainidés  avec 
fornialion  d'ammoniaque  et  d'acides  gras.  Si,  ;n  ec  celte  culture,  on  ensemence  alors 
une  solution  de  glucose,  également  privée  d'air,  il  se  forme  de  l'acide  butyrique,  avec 
dégagement  d'hydrogène  et  d'acide  carbonique. 

Pour  étudier  de  plus  prés  la  fermentation  ammoniacale,  nous  nous  sommes  servi 
d'un  milieu  composé  comme  suit  : 


Pour  100' 


Glucose 2 

Cendres  de  levure o,5 

Carbonate  de  potasse 0,9. 

Acides  arnidés  (asparagine  ou  autre) 3 


Le  liquide  stérilisé  était  introduit  dans  une  série  de  ballons  reliés  à  des  flacons 
laveurs  contenant  de  l'acide  normal. 

Après  ensemencemeiiL  avec  le  ferment  butyrique  on  a  fait  passer  un  couiant  d'azote 
et  laissé  fernienter  à  4o°-  Le  Tableau  suivant  donne  la  marche  de  la  fermenlalinn  pour 
les  dilïéi-enls  acides  amidés  mis  en  expérience  : 


Glycocollc 

Bétaïne 

Asparagine i4oo 

Acide  glutamique 
Vinasses 


Aprt's  i  jour 

Après  3 

jours. 

Apr 

c'-s  M  jour' 

N 

N 

N 

N 

Glucose. 

total. 

a  in  m. 

Glucose. 

a  m  m. 

Gl 

ucose. 

total. 

a  m  m . 

ni  s 
1800 

m;; 

iiibr 

■  4 

m; 

84o 

lus 

23o 

0 

541 

m  g 
520 

2o5o 

36.5 

28 

1060 

i3S 

35 

367 

342 

i4oo 

56i 

22 1 

420 

4.9 

18 

558 

553 

1720 

278 

1 1 

58 

97 

9 

286 

239 

1 15 

834 

36 

0 

621 

0 

827 

756 

Au  début,  la  fermentation  ammoniacale  marche  parallèlement  avec  celle  du  glu- 
cose et  le  maximum  d'ammoniaque  formée  coïncide  avec  la  disparition  complète  ou 
quasi  complète  de  ce  sucre.  L'ammoniaque  a  été  dosée  par  la  méthode  de  François  ('). 

Tandis  qu'avec  les  acides  aminés,  glycocollc,  asparagine  on  acide  glutamique, 
l'ammoniaque  formée  est  exemple  d'aminés,  la  bétaïne  ne  fournil  i|iie  de  la  triméthyl- 
amine  pure. 

Avec  une  vinasse  de  densité  1.074,  fernientée  sans  addition  autre  que  celle  de  la 
semence  microbienne,  on  a  obtenu,  pour  roo  de  proiluits  ammoniacaux,  85  d'ammo- 
niaque et  i5  de  triméthylamine. 

11  se  forme  en  même  temps  un  mélange  d'acides  acétique,  propionique  et  butyrique, 
dont  la  composition  dépend  de  la  uature  du  corps  azoté  soumis  à  l'expérience. 

Le  glycocollc  et  la  bétaïne  donnent  surtout  de  l'acide  acétique,  l'asparagine  de  l'acide 
propioni(|ue  et  l'acide  glutamique  de  l'acide  biityiii[iie.  Avec  la  vinasse  de  distillerie, 
qui  contient  à  la  fois  tons  ces  corps,  on  olilient  luilurellement,  après  fermentation,  un 


(')   Comptes:  rendus,  1.  CXL1\',  p.  85". 
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mélange  des  inèines  acides,  en  rapport  avec  la  rialuie  el  la  |)roporlioii  îles  aniiiio-acides 

dédoublés  : 

Acides 

acétique  propionique  butyrique 

pour  loi».  pour  ir»r).  pour  loo. 

Glycocolle % .  7  ■''  >  2  2.3 , 1 

Bélaïne 58,  i  11,6  3o,3 

Asparagine 6  62,3  3i,6 

Acide  gkitamique 4 1(1  lOj'  ^^ 

\'inasse 2.5,1  26,8  48 -i 

Des  l'ésultals  analogues  ont  éU'-  obtenus  en  employant  comme  semence 
de  la  teric  ordinaire,  au  lieu  de  cultures  pures;  la  fermenlation  peut  alors 
s'cfîecluer  au  contact  de  l'air. 

'  On  peut  par  conséquent  provoquer  la  fermenlation  ammoniacale  de  deux 
manières  différentes  :  en  milieu  strictement  anaérobie,  avec  une  culture  piue 
de  ferment  butyrique,  ou  en  milieu  aérobie  avec  de  la  tcire  végétale. 

La  fermentation  avec  terre  foiunit  ordinairement  des  résultais  plus  ra- 
pides et  plus  complets.  Les  ferments  étrangers  qu'elle  renferme  ninHnenceul 
guère  la  marche  du  phénomène  et  les  ferments  pulindes,  en  particulier, 
voient  alors  leur  action  paralysée  par  l'aération. 

Les  expériences  (jue  nous  venons  de  ra|)pcler  jettent  une  nouvelle  lumii're 
sur  la  fonction  que  remplissent  les  ferments  butyriques  dans  le  sol  cultivé. 

Dehéraii)  et  Macjuenne  (')  ont  les  |iremiers  attiré  l'attention  sur  ce  point  :  ils  ont 
constaté  que,  dans  cei'laines  conditions,  le  ferment  bnlyriqne  peut  amener  une  déper- 
dition d'azote,  en  agissant  comme  réducteur  >ur  les  nitrates,  a\ec  formation  d'azote 
et  de  protoxyde  d'azote. 

D'anire  part,  Winogradski  a  fait  soir  (|uc,  dans  un  milieu  dé|HiurvM  d'a/ote  com- 
biné, le  ferment  butyrique  peut  fouinir  un  travail  dinmétralemenl  opposé  à  celui 
reconnu  par  Deliérain  et  Maquenne  :  il  jieul  rdors  s'assimiler  l'azote  de  l'air  et  contii- 
Inier  ainsi  à  renrichissemenl  du  sol. 

Ces  données  se  trouvent  complétées  par  l'action  signalée  par  nous  de  ce 
même  ferment  sur  les  acides  amidés,  qu'il  transforme  en  aminonia(pi<'  <'i 
acides  gras  volatils. 

La  présence  constante  du  ferment  butyrique  dans  le  sol,  ainsi  que  celle 
des  produits  d'hydrolyse  des  matières  albuminoïdes,  met  en  évidence  le  rôle 


(')  Comptes  rendus,  l.XCV,  p.  691,  ySa  el  854;  '•  XGVII,  p.  8o3;  Bull.  Soc.  c/iini,, 
lue.  cit. 
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que  doit  jouer  ceL organisme  dans  la  suite  des  transformations  qui  amènent 
l'azote  de  Pair  ou  celui  des  réserves  du  sol  à  un  état  directement  assimilable 
par  les  végétaux  supérieurs. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.    —  Sur  la  râleur  des  stries  musculaires  en  lumière 
polarisée.  Note  de  M.  Frkd  Vi.ès,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Nous  avons  démontré  pi'écédemment  ('^  (pie  l'éclairement  des  organes 
contractiles  entre  niçois  croisés  peut  relever  de  plusieurs  origines,  soit  d'une 
biréfringence  vraie,  soit  de  phénomènes  complexes  de  dépolarisation,  et 
nous  avons  également  indiqué  que,  contrairement  à  l'opinion  courante,  les 
éclaireuients  dus  à  la  Inréfringencc  doivent  être  réduits  aux  seuls  éléments 
myoïdes  (fd)res  musculaires,  myonèiues).  Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  cet 
éclairement  des  fibres  musculaires  est  bien  homogène  et  s'il  ne  s'y  mêle  pas 
d'autres  phénomènes  optiques  que  la  biréfringence.  On  peut  encore  em- 
ployer pour  cette  étude  la  méthode  d'immersion,  qui  consiste  à  faire  passer 
par  une  valeur  I  le  rapport  des  indices  de  réfraction  des  milieux  en  pré- 
sence. 

I"  Fibres  lisses  (^adducteur  postérieur  de  Moule,  bras  de  Poulpe,  i^essie  de 
Triton,  etc.).  —  L'éclairement  parait  entièrement  dû  à  de  la  biréfringence  : 
on  n'observe,  avec  nos  procédés  d'investigation,  aucune  variation  sensible 
de  l'éclairement  au  moment  de  l'égalité  d'indices  de  la  fibre  et  du  médium 
d'immersion.  Cette  égalité  a  été  soigneusement  repérée  au  procédé  Schraj- 
der  von  der  Kolk,  de  façon  à  ne  laisser  aucun  doute  sur  le  moment  où  eût 
pu  se  produire  la  variation. 

En  général  la  fibre  lisse  entière  (adducteur  de  Moule)  est  biréfringente; 
dans  quelques  cas  au  contraire  on  constate  la  séparation  fort  nette  entre 
une  zone  fibrillaire  biréfringente  et  une  région  sarcoplasmique  éteinte 
(^Ascaris). 

1°  Fibres  striées  (divers  muscles  de  Crustacés  et  d'Insectes).  —  Les  diffé- 
rents disques  de  la  fibre  striée  sont  loin  d'avoir  la  même  valeur  et  doivent 
être  envisagés  séparément. 


(')  F.  Vlès,  Sur  la  biréfringence  apparente  des  cils  vil^raliles  {Comptes  rendus, 
1908,  p.  88-89).  —  D-  Mackixnon  el  F.  Vlès,  Sur  les  propriétés  optiques  de  quelques 
éléments  contractiles  (Comptes  rendus.  1908);  On  tlie  optical  properties  of  con- 
tractil  organs  {Journ.  r.  niicr.  Society.  1908). 
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a.  Disque  Q.  —  Le  disque  Q  est  forternenl  biréfringent,  sans  \ariation  d'éclaire- 
nient  aux  approches  de  l'égalité  d'indices  entre  le  disque  et  le  médium. 

h.  Disque  Z. —  L'éclairemenl  des  disques  Z  parait  dû  à  de  la  dépolarisali(jii  ;  on 
remarque  fort  bien  l'extinction  de  ce  disque  au  voisinage  de  l'égalité  d'indices;  le 
disque  éteint  se  rallume  quand  on  s'éloigne  de  cette  égalité,  soit  dans  un  sens,  soit 
dans  l'autre. 

Y  a-t-il,  dans  cet  éclairement,  une  part  due  à  la  biréfringence  propre  des  lécilhines 
du  disque  Z?  Si  elle  existe,  elle  doit  être  très  minime  :  la  réversibilité  de  l'éclaire- 
menl, quand  la  préparation  s'éloigne  de  la  zone  d'extinction,  paraît  totale,  et  cepen- 
dant les  lécithines,  solubles  dans  plusieurs  des  médiums  employés,  ne  doivent  plus 
jouer  de  rôle  à  ce  moment  Des  mesures  fort  délicates,  et  impossibles  dans  l'élat  de 
nos  techniques,  permettraient  seules  d'en  juger  en  démontrant  que  i'éclairement  n'est 
pas  complètement  réversible.  La  part  d'éclniremenl  due  à  ces  lécithines  est  en  tous  cas 
négligeable  à  côté  de  la  dépolarisation  intense  présentée  par  le  disque  Z. 

c.  Strie  Q/i.  —  La  strie  Qh  a,  en  lumière  polarisée,  une  existence  très  contro- 
versée. Engelmann  la  considère  comme  indistincte  dans  le  reste  du  disque  Q;  d'autres 
auteurs  (Flogel)  comme  moins  biréfringente  que  les  deux  régions  voisines  Q,  et  Qj  ; 
d'autres  enfin  (RoUett)  comme  non  biréfringente.  Il  semble  à  première  vue  que  l'opi- 
nion de  Rollett  soit  exacte  :  on  voit  quelquefois  une  strie  sombre,  très'  nette,  séparant 
le  disque  Q  en  deux,  sur  des  muscles  en  place  dans  l'animal  vivant  {Mysis  examinées 
par  transparence).  Cependant  l'expérience  montre  que  cette  strie  sombre  ne  résiste 
pas  à  une  variation  du  rapport  des  indices  de  réfraction,  et,  en  particulier,  qu'elle 
disparaît  toujours  au  moment  où  ce  rapport  passe  par  la  valeur  1.  A  l'égalité  d'indices, 
le  disque  Q  est  uniformément  biréfringent  et  il  n'y  pas  trace  de  strie  Q/<.  Le  phéno- 
mène est  réversible,  c'est-à-dire  que,  lorsqu'on  s'éloigne  de  cette  égalité  d'indices, 
Q/i  finit  par  reparaître. 

Il  est  difficile  de  dire  si  cette  strie  apparente  sombre,  visible  dans  les  indices 
extrêmes,  est  une  raie  d'interférence,  ou  bien  le  résultat  de  réflexions  totales  sur  une 
dénivellation  de  la  surface  de  la  fibre  à  ce  niveau. 

d.  Disques  I.  —  A  l'égalité  d'indices,  les  dis(|ues  I  sont  rigoureusement  éteints. 
La  biréfringence  de  la  fibre  striée  est  donc  réellement  segmentée,  contrairement  à  la 
théorie  de  Haycraft.  Cependant,  dans  les  indices  extrêmes,  et  même  sur  le  muscle 
frais,  la  région  I  est  souvent  le  siège  de  phénomènes  de  dépolarisation  assez  accentués, 
simulant,  de  chaque  côté  de  Z,  une  fibrillalion  longitudinale;  c'est  certainement  d'un 
aspect  analogue  que  divers  auteurs  ont  conclu  à  une  biréfringence  totale  des  fibrilles 
(Rouget,  Haycraft,  Hurthle). 

e.  On  observe  parfois  sur  le  l)ord  des  fibres  lisses  ou  striées,  dans  les  indices  tout 
à  fait  extrêmes,  des  traces  de  dépolarisation  tenant  à  la  grande  dillérence  des  indices 
de  la  fibre  et  du  médium;  elles  disparaissent  très  vile  dès  que  celte  dilTérence  diminue. 
Ces  phénomènes  sont  nettement  anormaux  et  ne  se  présentent  pas  dans  la  pratique 
courante. 

On  voit  donc  que  la  fibre  musculaire  esl  un  système  optique  beaucoup 
plus  complexe  qu'on  ne  le  soupçonnait  jusqu'ici. 
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PHYSIQUE  MÉDICALE.  —  Des  applications  de  ta  d' A rsonvalisation  localisées  à 
certaines  régions,  principalement  à  la  région  céphalique.  Note  de  M.  A. 
MouTiER,  présentée  par  M.  A.  d'Arsonval. 

Dans  des  travaux  antérieurs  nous  avons  montré  qu'on  pouvait  déterminer 
de  riiypotension  artérielle  généralisée,  lorsqu'on  soumettait  à  la  d'Arson- 
valisation  des  sujets  ayant  une  pression  normale,  en  employant  la  méthode 
usitée  jusqu'ici,  c'est-à-dire  le  j>-rand  solénoïde,  qui  entoure  le  corps  tout 
entier.  Or,  il  existe  toute  une  catégorie  de  malades  dont  les  troubles 
semblent  provenir  d'une  hypertension  artérielle  localisée  à  une  certaine 
région  du  corps,  comme  l'a  montré  d'abord  Potain  et  surtout  dans  ces 
dernières  années  M.  Teissier,  de  Lyon.  Chez  ceux-ci,  on  ne  peut  donc  pas 
avoir  recours  à  l'action  hypotensive  du  grand  solénoïde,  et  les  résultats  que 
nous  obtenions  avec  la  méthode  par  condensation  à  l'aide  de  la  chaise 
longue  nous  ont  paru  insuffisants. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  ne  sou- 
mettre à  l'action  du  courant  que  ia  région  dans  laquelle  on  aurait  reconnu 
ou  soupçonné  de  l'hypertension  artérielle.  Nous  nous  sommes  servi  à  cet 
effet  d'un  solénoïde  d'une  hauteur  de  o'",3o  environ,  n'influençant  que  la 
région  sur  laquelle  nous  désirons  agir. 

Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  exposer  les  résultats  que  nous  avons 
obsei'vés  en  appliquant  ce  mode  d'électrisalion  à  la  région  céphalique; 
dans  ces  cas,  la  cage  entourait  uniquement  la  tète  et  sa  partie  inférieure 
était  au  niveau  des  épaules. 

Une  élude  préliminaire  s'imposait  :  savoir,  si,  dans  ces  condilions,  le  Cduiant  pou- 
vait avoir  une  action  sur  la  pression  artérielle  mesurée  à  la  radiale.  Nous  avons  aloi's 
soumis  à  ce  mode  délectrisation  deux  séries  de  malades,  les  uns  avant  une  pression 
radiale  normale,  les  autres  une  pression  radiale  beaucoup  plus  élevée  que  la  normale. 
Dans  les  deux  cas,  nous  avons  observé  que  la  pression  restait  invariable  au  niveau  de 
la  radiale;  comme  moyen  de  contrôle,  nous  avons  ensuite  soumis  à  l'action  du  ijrand 
solénoïde  les  sujets  avant  de  l'hypertension  radiale  et,  comme  toujours,  nous  avons 
con^taté  un  fort  abaissement;  nous  n'avions  donc,  par  le  premier  procédé,  déterminé 
aucun  changement  dans  la  circulation  générale  au  point  de  \  ue  de  la  pression,  tout  au 
moins  au  niveau  de  la  radiale. 

Nous  avons  alors  soumis  à  ce  mode  d'électrisation  toute  une  série  de  malades  ayant 
tous  une  pression  artérielle  normale  au  niveau  de  la  radiale,  après  avoir  eu  de  l'hyper- 
tension artérielle  généralisée  plus  ou  moins  grande;  tous  avaient  des  phénomènes  sub- 
jectils  analogues,   (|ue  Ton  rencontre  dans  la  neurasthénie  ou  plutôt  dans   la   neuro- 
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slli(''iiie  11  (oiriie  céplialique  :  vertiges,  étourdissements,  fiitiaiie  cérébrale,  Impuissance 
inifllectiielle  plus  ou  moins  marquée,  etc.;  accidents  (|ui,  en  général,  avaient  dimi- 
nué d'intensité  avec  le  retour  de  la  pression  radiale  à  la  normale,  mais  qui  persis- 
taient cependant  néanmoins  malgi"<^  l'amélioration  de  la  circulation  générale.  (]es 
malades  doivent  être  divisés  en  deux  groupes  au  point  de  vue  d'un  pliénoméne 
objectif  important;  tandis  que,  à  l'état  normal,  on  ne  perçoit  pas  ou  que  peu  les  bat- 
tements de  raitèie  temporale,  dans  un  premier  groupe  de  nos  malades  non  seulement 
ces  battements  étaient  perceptibles,  mais  on  pouvait  même  mesurer  la  pression  arté- 
rielle en  ce  point;  dans  l'autre  groupe,  on  ne  constatait  pas  d'anomalie  à  ce  point 
de  vue. 

Clioz  lotis  ces  malades,  les  l'ésiillals  furent  les  iiirincs  :  disparilioii  di-  toiil 
phénoiiièiie  objectif,  la  pression  artérielle  diiniimail  au  niveau  de  la  tem- 
porale, elle  n'était  plus  mesurahle  et  ensuite  elle  n'était  plus  perceptible; 
les  phénomènes  suljjcctifs,  eu.\  aussi,  diminuaient  d'intensité  ou  disparais- 
saient. On  obtient  ainsi  une  amélioration  plus  ou  moins  grande  de  ces 
étals,  suivant  les  cas,  et  même  une  guérison  symptomatique  tout  au  moins. 

Dans  CCS  cas,  ce  mode  d'électrisation  semble  donc  avoir  eu  une  aclioii  sur 
la  circulation  locale,  sans  en  avoir  sur  la  circulation  "énérale. 


GÉOLOGlli.  —  Sur  l'extension  de  la  nappe  rhètique  dans  les  Prèalpes 
bernoises  el  frihourgeoises.  Note  de  M.  F.  Rakowski,  tiansmise  par 
M.  Michel  T.évy. 

\w  coui's  de  mes  levés  détaillés  dans  le  Jjas-Simmenthal,  j'ai  pu  lecon- 
naître,  dans  cette  zone  synclinalc  des  Prèalpes  médianes,  l'existence  de 
restes  considérables  d'une  nappe  supérieui^e,  en  recouvrement  sur  le 
Flysch. 

Je  considère  ces  lambeaux  comme  apparlenantà  la  nappe  rhètique,  nappe 
dont  M.  Steinmann  a  signalé  l'existence  dans  les  Prèalpes  en  190,5  ('). 

Dans  la  région  qui  a  fait  l'objet  de  mes  études,  j'ai  constaté,  dans  cette 
nappe,  la  présence  des  éléments  stratigraphiques  suivants  : 

1"  lladiolarite  rouge  ou  verte  (  iMalm  ),  passant  stratigraphiqueinent  vers 
le  bas  à  des  calcaires  siliceux  gris  brun. 

2"  Calcaire  gris  blanc  à  Aptychus  eV  à  lîadiolairos,  reprèsenlani  [uolja- 
bleineiit  le  Malm  supérieur  el  le  Crétacé  inférieur; 

(')  G.  Steinman.n,  Geologische  BeobachluiiL^en  in  den  Alpeit  (11)  {Berichle  der 
nalurforschenden  Gesellschaft  zu  Frelburg  i.  lir.  Band  \VI,  igoS,  p.  18-67). 
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3"  t^alcaire  à  enlroques  avec  Orhi/o/ina  coiiica,  caractéristique  du  Céno- 
manien  ; 

4"  Un  complexe  de  schistes  et  calcaires  à  Globiiit-iines  appartenant  an 
.Crétacique  supérieur. 

J'ai  reconnu  en  outre  l'existence  de  deux  nouveaux  arileureuienls  oplii- 
tiques  au  sud  du  Jaunpass. 

Il  résulte  de  nies  observations  que  dans  le  Siuinn-nllial  la  nappe  rhélicjue 
est  conservée  dans  deux  synclinaux  secondaires,  cux-inémcs  repliés  et  sé- 
parés par  une  zone  anticlinale. 

Dans  le  svncliiial  septentrional  existe  un  lamijeaii  de  radiolarile,  calcaires  à  -ipty- 
c/iiis  et  de  coiuiies  à  Globigérines,  occupant  luie  longLieiir  de  3''"',  5,  à  partir  de  Bol- 
tingen  vers  le  Nord-Est  I^a  largeur  Je  ce  lambeau  peut  atteindre  o'"",'). 

D'autres  fragments  plus  petits  prolongent  cette  niasse  dans  la  direction  d'Ober\\il. 
A  l'est  de  ce  point  j'ai  encore  rencontic,  à  partir  de  rîiugoldingen.  d'autres  masses 
reslieintes,  pincées  dans  le  I"'lv=cli  préalpin  et  appartenant  ii  la  nappe  iliétif|ue 
(couches  à  Globigérines  de  Kleindorf,  et  calcaire  prcsentanl  le  faciès  liahllnel  des 
calcaires  à  Aptyclius  au  nord-est  de  Latterbacli  ). 

Dans  le  syncinial  méridional,  j'ai  suivi  la  nappe  rliétique  depuis  le-^  environs  de  Oey 
(conduent  du  Siinnientlial  et  des  Dienitigllial  )  jusqu'au  Jaunpass  et  au  Regenmoos, 
d'une  manière  presque  ininteirompue,  sur  une  longueur  de  Ti'"".  Cette  importante 
zone  rliétique  couvre  une  étendue  considérable  sur  le  \eisanl  droit  du  Simnientlial 
(Eggweidiuibel,  Sew  elonlasweid,  Slirtz,  Schaiiist,  Seileiigi-al,  Scliiipfen,  l'i'rrsteinlwald, 
Ilnlienhissw  .ild,  (joklljacli).  Sa  lar-geui'  atteint  i'*"',8  au  sud-est  de  lioltigen.  lîlle  se  con- 
tinuait au-dessus  du  llialweg  de  la  Sirnme  à  Welssenbacli  et  se  retrouve  sur  la  rive 
gairche  de  celte  rivière,  où  (lie  occupe  un  territoire  étendu  \ers  le  Jaunpass  et  dans 
la  direction  de  Zimmerboden  et  de  Regenmoos. 

(  )n  reucoulie  encore  de  petits  lamlieaux  de  la  najipe  rliélirpie  dans  la 
continuation  de  ce  svnclinal  vers  le  Sud-Otiest  ;  le  lilciC  de  variolite  des 
Fenies  en  est  un  exemple. 

Partout,  dausle  synclinal  du  Simnientlial,  les  terrains  cpie  j'attribue  à  la 
nappe  rliétique  reposent  sur  le  Flvscli  préalpin.  Au  contact  de  celui-ci,  la 
nappe  rhétique  est  représentée  le  plus  souvent  |)ar  le  com[)lexe  des  calcaires 
et  schistes  à  (  ilobiyérines,  les(piels  renferment  parfois  au  voisinaj^e  An 
contact  des  lauu?s  de  radiolarile  ou  de  calcaire  à  A/j/yc/his. 

Des  lames  du  Crétacique  supérieur  ont  étr''  arrachées  auv  l'réalpes  mé- 
dianes par  la  nappe  rhétique  dans  sa  marche  en  avant,  et  sont  actuellement 
pincées  entre  la  nappe  et  le  bivsch  préalpin  de  son  subslraliim.  (  Sclnipfen- 
graben,  Amertengraben,  forêt  au  sud-ouest  de  Weissenbach,  Fliddi.) 

Dans  le  synclinal  tertiaire  qui  s'étend  au  nord  de  Tauliclinal  des  Gastlose, 

C  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  X'  4.)  i~ 
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et  qui  est  la  continuation  du  synclinal  Ayerne-Vert-Champ,  M.  Jeannet  et 
moi  avons  rencontré  d'autres  lanii)eaux  de  la  nappe  rhétique. 

Les  trois  principaux  lambeaux  se  trouvent  au  Jeu  de  Quilles,  à  la  Gueyre 
(point  1902'")  et  à  la  Brendelspitz. 

Nous  y  avons  constaté  la  présence  de  radiolarite  rouge  ou  verte  (Malm), 
passant  stratigraphiquement  vers  le  bas  à  des  calcaires  silicieux  gris  brun. 
A  la  partie  supérieure,  la  radiolarite  passe  aux  calcaires  gris  blanc  à 
Aptychus  (Malm  supérieur  et  Crétaciquc  inférieur). 

Ces  lambeaux  reposent  nettement  sur  le  Flyscli  préalpin,  bien  que  loca- 
lement ce  dernier  puisse  être  renversé  sur  les  terrains  appartenant  à  la 
nappe  rhétique. 

Il  résulte  de  mes  observations  que  la  présence  de  la  nappe  rhétique  dans 
le  synclinal  le  plus  externe  n'est  pas  nécessairement  liée  à  celle  de  la  nappe 
de  la  Brèche. 

GÉOLOGIE.    —   La  nappe  rhétique  dans  les  Préalpes  vaudoises .   Note  de 
M.  Alphonse  Jeannet,  transmise  par  M.  Michel  Lévy. 

Au  cours  de  recherches  exécutées  en  vue  de  la  monographie  d'une  partie 
des  Préalpes  viennoises  (massif  des  Tours  d'Aï  et  régions  avoisinantes), 
en  1907-1908,  j'ai  fait  les  constatations  suivantes  : 

La  zone  synclinale  d'Ayerne,  limitée  au  Nord-Ouest  par  l'anticlinal  du 
mont  Arvel-Malalrait  et  au  Sud-Est  par  celui  des  Tours  d'Aï,  est  occupée 
par  le  flysch  reposant  lui-même  sur  les  Couches  rouges,  dont  la  base  appar- 
tient au  Cénomanien  supérieur.  Dans  le  tlysch  préalpin  consistant  en  schistes 
et  grès  micacés,  j'ai  rencontré  un  complexe  de  sédiments  complètement 
différents  et  n'ayant  aucun  rapport  tectonique  avec  lui. 

Les  affleurements  sont  localisés,  sur  une  distance  de  6"^'",  entre  le  torrent 
de  Tompey  et  l'Hongrin.  Le  torrent  de  Nairvaux  présente  la  coupe  la  plus 
complète  ;  les  phénomènes  tectoniques  sont  là  particulièrement  intenses. 

Le,  terrains  suivants  ont  été  constatés  : 

1°  Malm,  sous  la  forme  de  radiolarite  ; 

2°  Néocomien,  calcaires  blanchâtres  ou  gris  clair  à  parties  siliceuses  et 
lits  argileux  noirs;  j'y  ai  rencontré  quelques  sections  à'Aptychus  ; 

3°  Cénomanien,  calcaires  gréseux  et  brèches  fines  à  Orbitolines,  qui 
semblent  passer  latéralement  à  des  brèches  Jplus  grossières  et  à  un  conglo- 
mérat. 
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Le  tout  est  englobé  dans  de  singuliers  schistes  noirs,  dont  une  partie  est 
certainement  d'âge  crétacé;  j'y  ai  en  effet  trouvé  de  véritables  schistes 
marneux  à  Orhitolines . 

I.a  radiolarite,  dont  la  présence  dans  celle  région  m'avait  été  signalée  par  M.  le 
professenr  Lugeon,  en  1906,  est  leprésentée  par  un  jaspe  verdàtre  compact  passant 
graduellement  aux  calcaires  clairs  à  Aplycluis.  dont  la  parlie  inférieure  apparlient 
peut-être  encore  au  Malm. 

Le  Cénonianlen  à  Orhitolines  a|)parail  sous  dilférenls  faciès. 

a.  Calcaires  gréseux  fins  à  Acanthoceras  Manlelli  Sow  et  grandes  Orbilolines 
(O.  plana  d'Arch); 

b.  Brèche  marno-calcaire  à  cailloux,  du  faciès  a,  signalée  par  moi  en  1908  (');  ' 

c.  Grès  plus  ou  moins  fins  à  petites  Orhitolines  coniques  (O.  conica  d'Arch)  et 
flébris  de  plantes  ; 

fl.  Calcaires  compacts  noirs;  la  surface  dci  hancs  est  pavée  à'Orbilolina  conca\'a 
Lamk. 

\]n  conglomérat  à  cailloux  de  radiolarile  assez  nombreux  m'a  fourni  des  fragments 
(l'IIuîlres  et  une  Orbitoline. 

Dans  une  brèche  grossière  à  éléments  presque  exclusivement  néocomiens,  j'ai  trouvé 
des  débris  d'Inocérames. 

Les  fossiles  suivants  ont  été  constatés  dans  cet  élage  : 

Beleninites  ullinius  d'Orb.;  Acanthoceras  Mantelli  Sow  (communiqué  par  M.  le 
professeur  Schardl);  Modiola  Jlagcllifcra  Vovhe.%\  Pinna  bicnrinatti  Math;  Trigonia 
sulcataria  Lamk.  Nombreux  Gastropodes  et  Polypiers.  Orbitolina  plana  d'Arch 
(35""-4o'"'  de  diamètre);  O.  conica  d'Arch;  O.  coniplanata  Lamk. 

Il  existe  en  outre  un  grès  siliceux  dont  un  banc  renferme  une  véritable 
lumaclielle  de  petits  Lamellibranches  et  Gastropodes  à  l'état  de  moules.  Ces 
fossiles  assez  indifférents  ne  m'ont  pas  encore  permis  d'en  déterminer  l'âge. 

A  quelle  unité  tectonique  convient-il  de  rattacher  ces  terrains?  A  prendre 
ce  complexe  dans  son  ensemble  il  n'existe  rien  de  semblable  dans  les  nappes 
des  Préalpes  médianes  ou  de  la  Brèche  du  Chablais".  1.^6  Cénomanien  n'est 
connu  nulle  part,  dans  les  Alpes  suisses,  sous  ce  faciès.  Nous  devons  donc 
rechercher  les  analogies  ailleurs,  et  toutes  les  probabilités  sont  en  faveur  de 
la  nappe  rhétiqiie  signalée  pour  la  premièi^e  fois,  en  1903,  par  M.  G.  Stein- 
mann  (-  ).  Cette  nappe,  en  effel,  a  pour  formations  caractéristiques  :  des 
roches  éruptives  basiques,  des  radiolarites  du  malm,  des  calcaires  à  Apty- 
chus  en  partie  néocomiens  et  unebrèclie  cénomanienne  {loc.  cit.,  p.  21). 


(')  A.  Jeannet,  Procès^i-erbaux  Soc.  vaud.  se.  nat.,  t.  XLIV,  i"'  avril  1908. 

(■-)  G.  Steinmann.  Geologische  Beobachtungen  in  dea  Alpen  (Die  Schardlsche 
Ueberfaltungstheorie  u.  s.  w.  lier.  nat.  Gesell.  Freiburg  i.  B.,  Band  XVI,  sept. 
igoS,  p.  18-67). 
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Mal}; ré  de  pulieiiles  reclicrclies,  je  n'iii  clrcouvcil  nulle  part,  dans  le  syn- 
clinal d'Aycrne  el  son  prolongcmenl  nord-esl,  de  roches  érnptives,  La 
nappe  rhélique  peuLn'en  avoir  pas  entraîné  dans  celle  région.  Ces  roclies  ha- 
sicjues  paraissent  localisées,  en  ce  qui  concerne  les  Préalpes  de  la  rive  droite 
du  Uhône,  dans  les  synclinaux  iminédialemenl  en  arrière  de  celui  qui  nous 
occupe  el  parliculièrement  dans  celui  du  Sininienlhal. 

Les  roches  à  radiolaires  et  les  calcaires  à  Aptychus  sont  par  contre 
uniformément  répandus  dans  celle  nappe. 

Sa  présence  dans  le  svnclinal  crAyerne  montre  qu'elle  n'est  pas  nécessai- 
rement liée  à  la  nappe  de  la  Brèche  dont  le  pli  frontal  se  trouvait  en  arrière. 
Elle  ((  donc  débordé  en  avanl  de  la  Brèche;  on  peut  ainsi  s'attendre  à  la 
retrouver  dans  des  régions  plus  externes  des  Préalpes  et  en  particulier  au 
nord-ouest  du  plateau  des  Gêts. 

L'emplacement  primitif  des  terrains  constituant  la  nappe  rhétiqne  était 
évidemment  très  au  Sud.  L'analogie  de  faciès  entre  le  Cénonianie/i  dont  j'ai 
prouvé  l'existence  ici  el  celui  du  sud-est  de  la  France  conduit  à  penser  qu'il 
existait  à  cette  épotpie  une  communication  de  la  Mésogée  entre  ces  deux 
régions. 

La  présence  de  fjrèches  el  de  conglomérats  à  éléments  de  radiolarile  el 
calcaires  néocomiens  prouve  l'existence  de  mouvements  tectoniques  antécé- 
nomanieus  ou  cénomaniens. 

La  nappe  rhélique,  connue  sur  le  plateau  des  Gels  en  Savoie  el  soupçonnée 
dans  le  llaul-Simmenlhal,  peut  dès  maintenant  être  suivie  sans  diflîcullés 
dims  les  l'réalpes  raudoises;  sa  position  supérieure  aux  autres  nappes,  sa 
faible  épaisseur  comparée  à  celles-ci,  n'ont  permis  sa  conservation  qu'à 
l'état  de  lambeaux  extrêmement  dispersés,  jalonnant,  dans  la  plupart  des 
cas,  certains  synclinaux  tertiaires  de  la  na|)pc  des  Préalpes  médianes  ou  de 
celle  de  la  Brèche  du  Chablais. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  des  phénomènes  de  charriage  en  Anjou  el  en  Brclugne. 
Note  de  M.  E.  .Ioiruv,  présentée  par  M.  Ch.  Barrois. 

Lors  de  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France, 
en  septembre  1908,  j'ai  donné  la  description  du  Synclinal cre^'é,  qui  résulte 
de  la  belle  coupe  de  la  mine  de  Ghalonnes.  (]e  grand  synclinal  carbonifère 
se  poursuit  sur  une  grande  longueur,  depuis  la  baie  des  Trépassés,  à  tra- 
vers la  Bretagne  et  l'Anjou,  el  se  prolonge  par  le  bassin  houiller  de  Corn- 
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iiiriiiry  jusijiriiu  niriidieii  de  Moulins  (  i"  longilude  Est),  axe  leclonique  de 
la  France,  où,  par  rebroussement,  il  se  continue  par  le  synclinal  carl^oni- 
fère  qui  passe  au  pied  de  la  Serre,  entre  le  Jura  et  les  \osges;  en  Bretagne, 
il  est  fortement  compriuK''  entre  les  mâchoires  pnissanles  du  sillon  de  Bre- 
tagne et  de  la  lande  de  Lanvaux,  deux  des  directions  tectonicpies  de  la 
France  (').  Sa  fracture  à  Chalonnes  a  entraîné  verticalement  les  couches 
dinantiennes  dans  une  des  fosses  bretonnes  du  subslraluui  archéen.  C'est 
un  phénomène  dynamique  de  profondeur. 

Les  deux  flancs  de  ce  synclinal  présentent,  en  outre,  dans  cette  région 
de  Chalonnes,  des  phénomènes  de  transport  mécaniques  superficiels  qui 
sont  révélés  par  rexistence  de  plisseinenls  écrasés  et  cVécailles  de  charriage. 

Le  long  du  flanc  septentrional  du  grand  synclinal,  à  la  Cornuaille,  à 
2J'""  au  nord-ouest  de  la  mine  de  houille  de  Chalonnes  et  à  lo'^™  au  nord- 
est  de  la  mine  de  houille  de  la  Rouxière,  une  tranchée  de  la  route  permet 
d'observer  un  pli  couché  dans  la  direction  du  Nord,  formé  du  Silurien  bleu 
(schistes  ardoisiers  et  grès  armoricain  de  TOrdovicien)  qui  est  écrasé 
contre  des  plis  du  Silurien  rouge  (schistes,  grès  et  conglomérat  du  Cani- 
brien).  Cet  efl'et  mécanic[ue  implique  un  déplacement  horizontal  du  Silu- 
rien moyen,  contre  son  flanc  septentrional. 

Ur,  sur  le  bord  méridional  du  .s\nclinal,  une  écaille  de  cliai  riage  peut  se  recon- 
naître dans  une  petite  coupe  lelevée  au  ciinetiéie  de  Chalonnes  :  à  la  base,  les  schistes 
gothiandiens  y  ont  une  allure  absolument  plane,  tandis  qu'au  sommet  de  la  coupe,  les 
schistes  ordoviciens  sont  fortement  ondulés,  et  la  surface  de  séparation  est  tapissée 
d'une  mince  couche  de  quartz  analogue  aux  petits  filons  des  diaclasses  qui  traversent 
les  schistes  gothiandiens  de  la  région.  La  partie  plissée  ligure  la  tète  brisée  d'un  anti- 
clinal couché  el  charrié  par-dessus  la  partie  plane  et  autochtone.  La  position  de 
l'écaillé  indique  également  un  mouvement   tectonique  dans  le  sens  du  Sud  au  Nord. 

]>e  massif  nantais  de  micaschistes  présente  d'autres  exemjiles  d'écaillés 
de  charriage.  \/a  coupe  de  la  berge  gauche  de  l'Erdre,  à  Port-Durand,  près 
de  Nantes,  à  lacjuelle  j'ai  conduit,  le  17  janvier  1909,  les  membres  de  la 
Société  des  Sciences  naturelles  de  Nantes,  montre  des  micaschistes  donl  les 
couches  sont  presque  verticales.  Leur  stratification  est  interrompue  par 
plusieurs  paquets  qui  ne  participent  en  rien  à  l'allure  normale  du  massif, 
car  leurs  ondulations  variées  ne  se  prêtent  à  aucun  essai  de  raccordement 
avec  les  couches  encaissantes  au  milieu  desquelles  elles  se  sont  tapies  et 


(' )  E.  .(oiiRDV,  Bsqtitsse  tectonique  du  sul  de  la  France  {Comptes  rendus.  3o  juil- 
let 1906). 
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moulées  le  long  des  parois  d'aspect  séricileux  par  un  effet  de  friction.  Ces 
écailles  proviennent  donc  d'ailleurs,  mais  leur  origine  ne  saurait  être  loin- 
taine, car  les  différences  de  structure  élémentaire  entre  les  deux  sortes  de 
roches  ne  sont  pas  considérables  :  la  roche  autochtone  est  très  schisteuse  et 
renferme  à  la  fois  du  mica  brun  et  du  mica  noir,  tandis  cjue  la  roche  des 
écailles  est  grenue  et  à  peu  près  dépourvue  de  mica  blanc. 

Les  vides  entre  les  cavités  de  la  roche  encaissante  et  les  couches  replissées  des 
écailles  sont  comblés  par  des  tampons  de  pegmalite,  roche  qui  apparaît  généralement 
au  voisinage  des  plissements  les  plus  fortement  actionnés  par  les  phénomènes  méca- 
niques de  la  région. 

11  est  probable  qu'on  trouvera  encore  d'au  1res  exemples  de  phénomènes 
de  charriage  en  Bretagne.  Mais  il  ne  faut  pas  s'attendre  à  y  découvrir  de 
véritables  nappes  de  i^ecouvrement,  car  le  décapage  des  roches  primaires 
s'y  est  exercé  pendant  de  longues  périodes  géologiques,  et  le  sol  actuel  de 
la  vieille  Armorique  n'est  plus  que  la  racine  des  reliefs  qui  ont  été  formés 
parles  phénomènes  dynamiques  de  tout  âge.  Un  ne  doit  guère  espérer  y 
trouver  autre  chose  que  de  faibles  témoins  qui  suffiront  toutefois  pour  com- 
pléter la  connaissance  des  phénomènes  tectoniques  de  cette  partie  de  l'ouest 
de  la  France. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  valeur  des  éléments  magnéliques  à  l'Observa- 
toire du  Val-Joyeux  au  i^'^  janvier  1909.  Note  de  M.  3Ioureaux,  transmise 
par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

Les  observations  magnétiques  organisées  en  1901  à  l'Observatoire  du  Val- 
Joyeux,  par  le  Bureau  central  météorologique,  ont  été  continuées  en  1908, 
par  M.  J.  Itié,  avec  les  mêmes  appareils  et  réduites  d'après  les  mêmes 
méthodes  que  les  années  précédentes. 

Les  valeurs  des  éléments  magnétiques  au  i""'' janvier  1909  résultent  de  la 
moyenne  des  valeurs  horaires  relevées  au  magnétographe  le  3i  décembre  et 
le  i"'  janvier,  rapportées  à  des  mesures  absolues  faites  le  28  décembre  et  le 
2  janvier. 

La  variation  séculaire  des  différents  éléments  est  déduite  de  la  comparaison 
entre  les  valeurs  actuelles  et  celles  qui  ont  été  données  pour  le  i®""  janvier 
19080. 

(')  Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  igo8,  p.  45. 
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Valeurs  absolues  et  varialinn  séculaire  des  éléments  maç^nétiques 
à   l'Observatoire  du    Val-Joyeux. 

Valeurs  absolues  Variation 

Eléments.  au  i" janvier  iyoi|.  séculaire. 

Déclinaison  occidentale i4°36',3i  — 6,69 

Inclinaison 6:'4°43',8  —0,8 

Composante  liorizonlale 0,19783  — 0,00011 

»            verticale o,4i8o3  — o,ooo47 

»             nord 0,19095  — 0,00001 

«            ouest 0,04976  — 0,00089 

Force  totale 0,46327  — 0,00047 

La  variation  séculaire  de  la  déclinaison  a  diminué  à  peu  près  régulière- 
ment depuis  i^îSq  (5', 92)  jusqu'en  1902  (—  3',  3^).,  époque  d'un  minimum  ; 
depuis  1903,  elle  s'accentue  et  atteint  (J',59  en  1908. 

La  station  magnétique  du  Val-Joyeux  est  située  à  Villepreux  (Seine-et- 
Oise),  par  o"i9'23"  de  longitude  Ouest  el  '18" 49'  l'i"  de  latitude. 


SISMOLOGIE.   —    Tremblement  de  terre  du  -i.'^  jamier  1909. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Le  tremblement  de  terre  du  23  janvier  a  été  enregistré  à  l'Observatoire 
du  Parc  Saint-Maur,  sur  le  sismograplie  photographique  Milne,  provisoi- 
rement en  usage.  On  trouvera  ci-dessous  la  partie  la  plus  intéressante  du 
sismogramme  pour  la  composante  E.-W.  des  mouvements  du  sol  (pendule 
N.-S.  amorti).  Sur  l'autre  composante,  qu'il  n'a  pas  été  possible  d'amortir, 
les  indications  sont  troublées  par  les  oscillations  propres  de  l'instrument, 
au  point  d'être  à  peu  près  indistinctes.  Les  heures  sont  indiquées,  sur  le 
diagramme,  en  temps  moyen  civil  local. 


Les  mouvements  ont  débuté  vers  2'' 56'°, 7  (temps  moyen  civil  de  Green- 
wich)  par  des  oscillations  à  peine  perceptibles;  ils  sont  devenus  notables  à 
3''i"\4.  Les  grandes  oscillations  ont  commencé  à  3'' G'",  2  et  le  maximum  a 
été  observé  à  3''  1  2'",o;  à  ce  moment  l'amplitude  a  atteint  i5""".  Une  dévia- 
tion de  1°""  sur  le  tracé  correspond  à  une  inclinaison  du  sol  de  o",48.  Les 
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mouvements  ont  décru  ensuite  peu  à  peu;  ils  n'ont  cessé  complètement 
que  vers  5'' 20'". 

Le  sismographe  Milne  se  prête  mal  à  l'étude  des  oscillations  prélimi- 
naires. Si  l'on  admet,  ce  qui  n'est  nullement  certain,  que  les  deux  premières 
époques  indiquées  ci-dessus  correspondent  au  début  des  deux  phases  de 
ces  oscillations,  la  durée  de  la  première  phase  aurait  été  de  4"\7-  I^a  foi'- 
mule  de  Laska  indiquerait  alors  pour  l'épicentre  une  dislance  approxi- 
mative de  Syoo""".  Si  l'on  fait  intervenir  la  durée  totale  (9'",  5)  des  oscilla- 
tions préliminaires,  on  trouverait  respectivement  pour  l'épicentre  des  dis- 
tances de  3200'^"'  par  la  seconde  foruiule  de  Laska  et  de  44"'^'""  Pf*i'  celle  de 
la  Commission  sismologique  japonaise. 


M.  A. -P.  F11.1PP1  adresse  une  Note  intitulée  :  Navigalion  aérienne. 


M.  Joseph  Rodet  adresse  une  Note  intitulée  :  Pendule  compensé. 
(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Appell.) 


M.  Joseph  Joffroy  adresse  deux  exemplaires   manuscrits  de  sa   Table 
pliante  de  jnuhiplicatioii . 


M.  N.  Gercevanoff  adresse  une  Note  intitulée  :  Solution  générale  de  l'équi- 
libre d'un  corps  élastique  à  deux  dimensions .  dont  le  contour  est  formé  de 
deux  courbes  régulières. 

A  4  lieures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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SÉANCE   DU   LUNDI   1-  FÉVRIER    i909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  pcrlique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  portant  approbation  de  l'élection  que  l'Académie 
a  faite  de  M.  Mangin  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Botanique,  la  place 
vacante  par  suite  de  l'élection  de  M.  Ph.  van  Tieghem  aux  fonctions  de 
Secrétaire  perpétuel. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Manvin  prend  place  parmi  ses 
Confrères. 


AGRONOMIE.   —   Sur  la  diffusion  des  engrais  salins  dans  la  terre. 
Note  (')  de  MM.  A.  Mdntz  et  H.  Gaudechox. 

On  admet  généralement  que  les  matières  salines  qu'on  emploie  pour  la 
fumure  des  terres,  telles  que  le  nitrate  de  soude,  le  sulfate  d'ammoniaque,  le 
chlorure  et  le  sulfate  de  potassium,  pour  ne  citer  que  les  plus  usités,  se  dif- 
fusent rapidement  dans  la  terre,  à  la  suite  de  la  dissolution  qu'elles  subissent 
au  contact  de  l'eau  du  sol. 

Même  pendant  les  périodes  de  grande  sécheresse,  la  terre  contient  tou- 
jours plusieurs  centaines,  même  plusieurs  milliers  de  fois,  la  quantité  d'eau 
nécessaire  à  la  dissolution  des  200''^  à  300"*^  d'engrais  salin  qu'on  donne 
habituellement  par  hectare. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  35  janvier  1909. 
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Mais  la  lerre  n'est  pas  un  milieu  conlinu  el  l'eau  qu'elle  renferme  ne  peut 
pas  être  comparée  à  une  nappe  homogène.  Elle  est  en  réalité  constituée  par 
un  assemblage  de  particules  plus  ou  moins  fixes,  autour  desquelles  l'eau 
s'étale  en  une  couche  mince  et  qui  sont  séparées  par  des  espaces  où  l'air  cir- 
cule. On  comprend  dès  lors  que  les  faits  qui  règlent  la  dissolution  et  la  dif- 
fusion ultérieure  des  sels  au  sein  de  la  terre  ne  soient  pas  aussi  simples 
qu'ils  apparaissent  au  pi^emier  abord,  l-lt  cela  est  d'autant  plus  concevable 
que  ces  sels  ne  sont  pas  répandus  en  poudre  fine,  mais  en  cristaux  plus  ou 
moins  gros,  ou  en  fragments  agglomérés.  L'épandage  n'est  pas  non  plus 
uniforme,  et  certaines  parties  de  la  surface  du  sol  reçoivent  des  (juantités 
relativement  massives  de  sel,  alors  que  d'autres  en  sont  dépourvues. 


Fig.  I.  —  Après  o  jours. 


INous  avons  voulu  nous  rendre  compte  de  la  manière  dont  se  comporte  la 
matière  saline  quand  on  la  jette  à  la  surface  du  sol  ou  qu'on  l'incorpore  à  ce 
dernier.  •.       ^        ;.  .     . 

■  Nous  avons  d'abord  enfoui,  de  place  en  place,  à  une:  faible  profondeur, 
dans  une  terre  sèche  àd'air,  contenant  7  à  iS  pour  100  d'eàu.et  ayant  la  cou- 
leur relativement  claire  qiii  dénote  le  cai'actère  de  la  siccité  l'elative,  des 
cristaux  de  nitrate  de  soude,  de  chlorure  de  potassium.  Au  bout  de  i  à 
2  jours,  nous  avons  vu  apparaître,  à  l'endroit  où  le  sel  a  été  déposé,  des 
taches  humides  qui  foncent  la  couleur  de  la  terre  et  qui  s'agrandissent  gra- 
duellement, de  jour  en  jour,  pendant  des  semaines  et  même  des  mois, 
comme  le  ferait  une  tache  d'huile  sur  le  papier.  La  surface  du  sol  est  comme 
tigrée.  Si  l'on  examine  séparément  la  terre  prise  dans  le  noyau  humide 
formé  à  l'endroit  où  le  sel  a  été  déposé,  et  la  terre  prise  dans  les  intervalles 
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entre  ces  noyaux  humides,  on  conslale  (ju'aucune  trace  du  sel  ne  s'est  dif- 
l'usée  dans  ces  intervalles,  mais  que  ceux-ci  se  sont  desséchés  au  profit  du 
noyau  salin,  l^'eau  qu'ils  contenaient  a  clieniiné  à  Fétat  de  vapeur  entre  les 


i-'is-  a.  —  Apres  14  jour- 


interstices  des  particules  terreuses  et  s'est  concentrée  dans  la  partie  où  la 
solution  saline,  de  tension  de  vapeur  moins  grande,  s'est  localisée.  11  en 
résulte,  dans  une  terre  primitivement  homogène,  une  division  en  deux  par- 


Fig.  3.  —  Après  ^S  jours. 


ties  dislincles  :  i"  la  partie  où  le  sel  a  été  déposé,  où  il  s'est  dissous  et  où  il 
est  resté  concentré  dans  un  rayon  peu  étendu,  qui  a  absorhé  l'humidité  des 
parties  voisines:  2"  les  intervalles  où  aucune  trace  du  sel  n'est  parvenue  et 
qui  se  sont  desséchés  au  profit  de  la  zone  salée. 
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Nous  avons  reproduit  par  la  photographie  ce  phénomène  frappant  et  nous 
donnons  un  spécimen  des  effets  observés  (yfig.  i,  2,  3). 

Dans  d'autres  expériences,  une  terre  siliceuse  légère,  à  3, 2  pour  100  d'eau, 
a  donné  au  bout  de  8  jours  : 

Pour  100 
d'eau. 

Dans  les  taches  salées 7,3 

Dans  les  intervalles  entre  les  taches 2,6 

La  terre  s'était  donc  desséchée  en  faveur  du  noyau  où  se  trouvait  placé 
le  sel.  Quant  à  ce  dernier,  il  était  resté  concentré  dans  la  tache  et  aucune 
trace  ne  s'en  était  diffusée  au  dehors. 

Dans  un  autre  essai  fait  sur  une  terre  légère,  contenant  4)3  pour  100 
d'eau  et  sur  laquelle  on  a  placé  en  un  point  du  chlorure  de  potassium,  on  a 
constaté  au  bout  de  10  jours  : 

Pour  100 
d'eau. 

Dans  les  taches  salées 8,7 

Dans  les  intervalles  entre  les  lâches 3  ,  i 

Quant  au  chlorure  de  potassium,  voici  comment  il  se  trouvait  réparti  au 
bout  du  même  temps  : 

Pour  100 
de  terre. 

Dans  la  tache  salée i  ,48 

A  20""»  de  la  tache o ,  o3 

Dans  la  terre  primitive  témoin o,o3 

Aucune  trace  de  sel  ne  s'était  donc  diffusée  dans  la  terre,  en  dehors  du 
noyau  humide  qui  s'était  formé  autour  du  point  où  le  cristal  de  sel  avait  été 
déposé. 

De  nombreuses  observations,  faites  sur  des  terres  de  nature  très  variées, 
nous  ont  montré  que  ce  fait  est  général  et  que  toute  terre  à  laquelle  on  a 
donné  des  engrais  salins  est  comme  tigrée,  c'est-à-dire  se  couvre  de  taches 
humides,  ou  plutôt  de  noyaux  humides,  dans  lesquels  le  sel  reste  concentré, 
les  intervalles  entre  les  taches  se  trouvant  desséchés  par  la  migration  de 
l'eau. 

Ces  observations  donnent  l'explication  d'un  fait  souvent  constaté  dans  la 
pratique  agricole,  celui  de  la  mauvaise  levée  des  graines  quand  on  répand 
des  engrais  salins  à  l'époque  des  semailles.  Voici  ce  qui  se  produit  alors  : 
les  graines  qui  tombent  dans  les  parties  humides,  où  le  sel  reste  concentré, 
se  trouvent  en  présence  d'ime  solution  fortement  salée,  qui  fait  périr  la  jeune 
plante  dès  la  germination;  celles  qui  tombent  dans  les  intei^valles  entre  les 
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taches  sont  en  présence  d'une  terre  qui  s'est  desséchée  par  la  migration  de 
l'eau,  et  dès  lors  la  germination  n'a  pas  lieu. 

Nous  avons  pu  constater  avec  quelle  netteté  cet  effet  se  produit  :  dans  une  terre  de 
jardin  contenant  9,8  pour  100  d'eau,  nous  avons  placé  de  distance  en  distance  des 
fragments,  d'environ  28  chacun,  de  nitrate  de  soude  et  de  clilorure  de  potassium,  une 
autre  partie  de  la  terre  restant  comme  témoin.  Puis  on  a  semé  symétriquement  des 
grains  de  blé  et  d'avoine. 

Au  bout  de  3  semaines,  on  a  examiné  la  végétation  sur  des  surfaces  identiques  de 
terrain. 

Dans  la  parcelle  témoin,  sans  sels,  34  grains  de  blé  et  d'avoine,  sur  36  semés,  étaient 
levés  et  en  bonne  végétation.  Dans  les  parcelles  ayant  reçu  le  nitrate  de  soude  et  le 
chlorure  de  potassium,  aucun  grain,  sur  les  36  semés  dans  chaque  parcelle,  n'avait 
germé. 

Cette  expérience  est  donc  bien  démonstrative. 

Toutes  les  observations  qui  précèdent  se  rapportent  à  des  terres  prises 
pendant  les  périodes  de  sécheresse,  c'est-à-dire  alors  que  la  terre  n'est  pas  ce 
qu'on  appelle /ra/c/ie,  laissant  une  impression  d'humidité  dans  la  main.  Mais 
lorsqu'il  y  a  eu  des  pluies  récentes,  que  la  teiTe  est  franchement  humide, 
qu'advient-il  au  point  de  vue  de  la  répartition  du  sel  qui  lui  est  donné? 

Il  semblerait  que  dans  les  sols  qui  ont  reçu  la  pluie  et  qui  se  sont  ensuite 
ressuyés  sans  se  dessécher,  la  diffusion  des  engrais  salins  dût  être  rapide. 
Ici,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  terres  contenant  assez  d'eau  pour 
posséder  cette  couleur  foncée  qui  caractérise  la  terre  mouillée.  Aussi  l'appa- 
rition des  taches  ne  se  manifeste-t-elle  plus  ;  nous  devons  donc  procéder  au 
dosage  du  sel  dans  les  diverses  parties  de  la  terre,  pour  observer  la  manière 
dont  se  produit  la  diffusion;  une  terre  de  jardin,  légère,  contenant  i5,6 
pour  100  d'eau,  a  reçu  en  un  point  déterminé  2'''  de  nitrate  de  soude,  qu'on 
a  enfoui  à  i*^'"  de  profondeur;  une  autre  portion  de  le  même  terre  a  reçu  de 
la  même  manière  du  chlorure  de  potassium.  Au  bout  de  6  jours  on  a  prélevé 
des  lots  de  terre  ;  on  a  trouvé  : 

Pour  1011  de  terre. 

Nitrate  Chiurure 

de  de 

soude.  potassium. 

Points  ayant  reçu  les  sels a ,  34  4  >  44 

A  25™"°  de  ces  points o,o4  o,o3 

A  ,5o""°  de  ces  points o,o4  o,o3 

Terre  témoin '3)04  o,o3 

Aucune  diffusion  du  sel,  dans  le  sens  horizontal,  à  25'"'"  du  point  où  le 
sel  avait  été  placé,  ne  s'était  donc  produite  au  bout  de  G  jours. 
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Y  a  l-il  cheminement  dans  le  sens  vertical?  On  pouvait  penser  que  la 
solution  formée  au  contact  du  sel  et  de  la  terre  humide  se  déplacerait  de 
haut  en  bas,  en  raison  de  sa  densité  plus  grande  que  celle  de  l'eau  du  sol. 
Pour  s'en  assurer,  on  a  prélevé,  également  au  bout  de  6  jours,  de  la  terre 
à  25"""  au-dessous  du  point  où  les  sels  avaient  été  placés.  On  n'a  constaté 
aucun  cheminement  de  la  solution  salée  vers  les  couches  inférieures. 

Cependant,  dans  les  sols  mouillés,  si  nous  prolongeons  la  durée,  nous 
constatons  une  certaine  diffusion  jusqu'à  une  petite  dislance  de  l'endroit  où 
les  sels  ont  été  placés.  Ainsi,  dans  une  terre  meuble,  contenant  [6,i  pour  loo 
d'eau,  nous  avons  pu  constater  qu'au  bout  d'un  mois  une  petite  quantité  de 
sel  avait  apparu  à  20™™  du  point  où  il  avait  été  enfoui;  mais,  à  4o™"',  il  n'y 
en  avait  aucune  trace.  Si  dans  une  terre  d'un  degré  de  siccité  relatif  on  ne 
constate  aucune  diffusion  du  sel,  même  au  bout  de  plusieurs  mois,  dans  les 
terres  franchement  humides,  il  y  en  a  donc  une,  faible  il  est  vrai,  mais 
pourtant  manifeste. 

Dans  les  terres  tout  à  fait  imprégnées  d'eau,  surtout  si  elles  sont  fortement 
lassées,  cette  diffusion  s'accentue  quelque  peu:  on  se  trouve  alors  en 
présence  d'un  milieu  n'offrant  plus  autant  de  discontinuité  dans  la  masse 
d'eau  imbibant  la  terre. 

On  eût  pu  croire  que  les  pluies  tombant  sur  un  sol  ayant  reçu  des  engrais 
solubles  dussent  répartir  ceux-ci  rapidement.  Pour  nous  en  assurer,  nous 
avons  exposé  à  la  pluie  diverses  terres  ayant  reçu,  sur  une  ligne  médiane, 
de  l'engrais  saliii.  Ces  terres  étaient  placées  dans  des  caisses  permettant  de 
prélever  horizontalement,  par  une  des  faces  verticales,  à  l'aide  d'une  sonde, 
des  lots  en  des  points  déterminés  de  la  masse  terreuse.  Nous  avons  ainsi 
constaté  par  l'analyse  que  l'effet  de  l'eau  de  pluie  se  liorne  à  opérer  un  dépla- 
cement, de  haut  en  bas,  de  la  solution  salée,  sans  diffusion  latérale  sensible. 
Ce  n'est  que  lorsque  les  pluies  sont  très  prolongées  qu'on  peut  constater 
un  léger  développement  en  éventail,  indiquant  un  lent  ciieminement  du  sel 
de  proche  en  proche. 

En  résumé,  nous  devons  regarder  la  terre  comme  un  milieu  discontinu, 
dans  lequel  la  diffusion  des  matériaux,  même  les  plus  solubles,  ne  se  fait 
qu'avec  une  extrême  lenteur  ('),  où  peuvent  coexister,  pendant  un  long 
temps,  des  zones  de  composition  différente,  que  les  façons  culturales  finissent 
par  unifier. 


(  ')  A  rapprocher  d'observations  faites  à  Rothamsled,  par  le  D''  A.-D.  Hall  [^Théories 
of  inniune  and  fci  lilizer  action  (Science.  6  no\embre  1908)]. 
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PALÉOBOTANIQUE.    —   Sur  une  fructification  de  Lycopodinée  trouvée  dans 
le  Trias.  Note  (')  de  M.  P.  Flicue,  communiquée  par  M.  Zeiller. 

Les  collections  du  Laboratoire  de  Géologie  de  la  Sorbonne  renferment,  en 
empreinte  et  en  contre-empreinte,  un  fossile  végétal  que  M.  Haug  a  bien 
voulu  me  confier  pour  en  faire  l'étude.  Il  a  été  trouvé  dans  le  Grès  bigarré, 
aux  environs  d'Epinal;  bien  qu'il  soit  en  mauvais  état  de  conservation,  il 
est  facile  de  voir  qu'il  s'agit  d'un  organe  l'eproducteur  constitué  par  un  axe 
allongé,  c^dindrique,  complètement  dépourvu  de  feuilles,  s'épaississant  à 
son  sommet  en  un  réceptacle  arrondi  portant  un  capitule  de  bractées  ou 
feuilles  fertiles;  mais  en  dehors  de  la  dimension  en  longueur  de  celles-ci, 
de  la  forme  globuleuse  du  capitule  qu'elles  forment,  il  est  impossible  de 
se  rendre  compte  de  la  forme  de  ces  feuilles  ou  bractées,  sinon  qu'elles 
paraissent  avoir  été  allongées  et  étroites.  Il  était  impossible  d'ailleurs  de 
savoir  ce  qu'elles  avaient  porté  :  sporanges  ou  graines.  Malgré  l'imperfec- 
tion de  ce  fossile,  il  était  facile  de  voir  qu'il  s'agissait  probablement  d'un 
type  générique  sensiblement  différent  de  tout  ce  qui  avait  été  décrit  jus- 
qu'ici dans  le  même  terrain,  et  cela  rendait  fort  désirable  la  découverte  d'un 
nouvel  échantillon  permettant  de  se  rendre  plus  complètement  compte  de 
sa  structure. 

Un  heureux  hasard  en  a  mis  récemment  un  entre  mes  mains  :  M.  l'Abbé 
Mélinetle,  élève  du  Laboratoire  de  Géologie  de  l'Université  de  Nancy,  l'a 
trouvé  dans  les  carrières  de  Merviller-Vacqueville,  entre  Baccarat  et  Badon- 
viller  (Meurthe-et-Moselle),  qui  ont  déjà  fourni  des  documents  singulière- 
ment intéressants  pour  l'étude  de  la  flore  du  Grès  bigarré;  grâce  à  l'obli- 
geante intervention  de  M.  Nicklès,  l'auteur  de  la  trouvaille  a  bien  voulu 
me  confier,  pour  l'étudier,  ce  nouvel  échantillon,  qui  complète  de  la  façon 
la  plus  heureuse  les  renseignements  fournis  par  celui  de  la  Sorbonne. 

En  combinant  les  renseignements  fournis  par  ces  deux  échantillons,  on 
voit  que  l'organe  dont  il  s'agit  était  constitué  par  un  axe  complètement  dé- 
pourvu de  feuilles,  d'une  longueur  dépassant  10''"  et  de  5"""  de  diamètre; 
celui-ci  s'épaississait  sur  une  longueur  de  i*^'"  à  sa  partie  supérieure  et 
se  terminait  par  une  portion  très  brièvement  et  très  légèrement  conique 
portant  les  feuilles  soit  toutes,  soit  en  partie  fertiles,  le  tout  formant  un 
capitule  d'environ  l'i'^"  de  largeur  et  4''"  de  hauteur.  Ces  feuilles,  très  mal 


(')  Fiésenlée  dans  la  séance  du   18  janvier 


janvier  190g. 
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conservées  sur  réchantillon  de  la  Sorbonne,  le  sont  beaucoup  mieux  sur 
celui  de  Merviller-Vacqueville;  on  voit  qu'elles  étaient  allongées,  étroites, 
probablennent  acuminées  vers  l'extrémité,  peut-être  de  deux  formes,  les  unes 
plus  étroites,  les  autres  plus  larges,  coslulées  ;  dans  tous  les  cas  elles  étaient 
évidemment  de  consistance  un  peu  ferme,  mais  herbacée,  car  elles  appa- 
raissent souvent  plus  ou  moins  contournées.  Enfin,  ce  qui  est  particulière- 
ment intéressant,  on  voit,  sur  une  partie  notable  de  l'échantillon,  des  corps 
elliptiques,  lorsqu'ils  sont  le  mieux  conservés,  mesurant  5""^  sur  leur  grand 
axe  et  a'"™  sur  le  plus  petit,  qui  paraissent  être  bien  évidemment  des  ma- 
crosporanges :  ils  se  montrent  remplis  de  corps  globuleux  mesurant  environ 
un  quart  de  millimètre  de  diamètre;  renscmble  présente  un  aspect  qui 
n'est  pas  sans  rappeler  les  macrosporanges  des  Isoetes;  souvent  aussi  ces 
macrosporanges  présentent  des  vides  transversaux  d'une  épaisseur  corres- 
pondant au  diamètre  d'une  macrosporc,  ce  que  j'ai  constaté  aussi  sur  des 
macrosporanges  à'Isoe/es,  conservés  en  herbier.  De  leur  position  actuelle  on 
peut  conclure,  sans  hésiter,  qu'ils  ne  sont  plus  en  place,  qu'ils  se  sont  déta- 
chés de  la  feuille  qui  les  a  portés,  mais  ils  sont  en  nombre  tel  sur  le  fossile, 
alors  qu'on  ne  les  a  rencontrés  nulle  part  ailleurs,  qu'il  semble  qu'on  peut, 
avec  toute  raison,  les  lui  attribuer. 

Parmi  les  fossiles  végétaux  décrits  jusqu'à  présent  dans  le  Grès  bigarré, 
seuls  les  Echinostachys  de  Brongniart  ont  quehjue  analogie  avec  le  fossile 
que  je  viens  de  décrire;  mais  d'après  les  figures  de  Schimper  et  Mougeot,  il 
me  semblait  que,  non  seulement  il  n'y  avait  pas  identité  spécifique  avec  les 
formes  qu'ils  avaient  distinguées,  sous  des  noms  différents,  mais  qu'on  ne 
pouvait  admettre  l'identité  générique.  Grâce  à  MM.  les  Professeurs  Comte 
de  Solms-Laubach  et  Holzappfel,  directeur  de  l'Institut  géologique  de  l'Uni- 
versité de  Strasbourg,  auxquels  j'adresse  mes  bien  vifs  remercîments,  j'ai 
reçu  en  communication  les  échantillons  originaux  qui  font  partie  des  col- 
lections de  cet  établissement.  J'ai  constaté  qu'en  effet,  par  la  longueur  et  la 
forme  de  l'axe,  par  la  forme  des  feuilles  fertiles,  par  la  forme  des  corps 
reproducteurs,  les  Echinostachys  diffèrent  trop  du  fossile  que  j'étudie  ici 
pour  qu'on  puisse  les  ranger  dans  le  même  genre;  j'ai  dû,  par  suite,  créer, 
pour  ce  dernier,  un  nom  générique  en  même  temps  qu'un  nom  spécifique; 
je  propose  de  le  nommer  Pœcilitostachys  Ilaugi,  le  nom  de  genre  rappelant 
le  terrain  dans  lequel  il  a  été  trouvé,  le  nom  spécifique  celui  du  géologue 
auquel  je  dois  la  connaissance  du  premier  échantillon  de  cet  intéressant  fos- 
sile. Quelles  sont  ses  affinités?  II  est  évident  qu'il  ne  faut  les  chercher  ni 
dans  les  Fougères,  ni  dans  les  Équisétinées;  il  en  a,  au  contraire,  de  très 
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grandes  avec  les  Lycopodinées  et  même  avec  ce  qu'on  observe  chez  les  Sit^il- 
laires,  mais  avec  des  différences  importantes  :  Tépaississemenl  de  la  partie 
supérieure  du  long  pédoncule  supportant  l'épi,  le  refoulement  final  sur  lui- 
même  de  celui-ci,  ce  tpii  amène  les  bractées  à  s'insérer  sur  une  espèce  de 
plateau,  enfin  et  surtout  les  sporanges  qui  paraissent  avoir  été  susceptibles 
de  se  détacher.  Mais  s'il  ne  s'agit  pas  d'une  Sigillaire,  il  me  semble  certain 
qu'on  est  en  présence  d'une  Lycopodinée  affine  des  grandes  Lycopodinées 
primaires,  comme  on  a  déjà  reconnu  dans  le  Trias  quelques  types  leur 
appartenant  certainement  ou  qui  se  rangent  auprès  d'elles,  mais  sans  (ju'on 
ait  jusqu'à  présent  décrit  les  organes  reproducteurs  d'aucun.  Il  est  impos- 
sible de  se  prononcer,  même  avec  doute,  en  faveur  de  l'attribution  à  l'un 
d'entre  eux  du  fossile  qui  vient  de  nous  occuper.  Il  me  semble  bon  cepen- 
dant de  faire  observer,  sans  qu'il  y  ait  lieu  d'attacher  à  cette  coïncidence 
plus  d'importance  que  de  l'aison,  que  les  deux  localités  où  ont  été  trouvés 
les  échantillous  de  Pœcililostachys  confinent,  si  elles  ne  leur  sont  même 
identiques,  à  celles  où  ont  été  trouvés  les  curieux  et  rares  Lesangeana,  alors 
que  les  Pleuromeia,  auxquels  il  y  aurait  lieu  de  songer  pour  quelques  bonnes 
raisons,  y  font  totalement  défaut. 

En  terminant,  je  tiens  à  ajouter  aux  rcmerchnents  déjà  exprimés  plus 
haut  ceux  que  j'adresse  à  MM.  les  Professeurs  Haug  et  Nicklès,  et  à 
M.  l'Abbé  Mélinette,  qui  m'ont  fourni  les  matériaux  de  cette  Note. 

.  M.  Armand  Gautier,  en  faisant  hommage  à  l'Académie  du  Volume  du 
Cinquantenaire  de  la  Société  chimique,  s'exprime  en  ces  termes  : 

Au  nom  du  Conseil  de  la  Société  chimique  de  France,  j'ai  l'honneur  de 
présenter  à  l'Académie  un  Volume  ayant  pour  tilre  :  Cinquantenaire  de  la 
Société  chimique  de  France. 

Il  contient  les  comptes  rendus  des  fêtes,  réceptions  et  conférences 
données  en  1907  à  l'occasion  du  cinquantième  anniversaire  de  sa  fondation 
par  la  Société;  les  adresses  de  félicitations  cjui  lui  ont  été  envoyées  d'un 
grand  nombre  de  corps  savants  de  l'Europe,  de  l'Amérique  et  de  l'Asie; 
enfin  un  travail  fait  à  la  demande  du  Conseil  de  la  Société  ayant  pour 
titre  :  Les  cinquante  premières  années  de  la  Société  chimique  de  France,  travail 
où  j'ai  essayé  de  montrer  le  rôle  éminent  joué  en  Chimie  par  les  principaux 
membres  de  notre  Société  chimique  et,  en  particulier,  par  ses  illustres  pré- 
sidents successifs  :  MM.  J.-B.  Dumas,  Pasteur,  Balard,  H.  Sainte-Claire 
Deville,  Wurtz,   Friedel,    Schutzenberger,    Lamy,    Moissan,    Grimaux, 

0.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (ï.   CXLVIU,  N-  5.)  -^4 
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Sclieurei-Koslncr,  etc.,  pour  ne  citer  ([iie  ceux  qui  ne  sont  plus.  Les  por- 
traits de  ces  Présidents  et  des  Secrétaires  généraux  sont  reproduits  en 
/(O  belles  héliogravures  dans  cet  Ouvrage.  On  y  trouvera  résumé  l'histo- 
rique des  progrès  dus  aux  savants  français  les  plus  éminents  dans  le  vaste 
domaine  de  la  Chimie  :  minérale,  organique,  biologique  et  générale. 

Ce  Livre  est  comme  le  témoignage  des  eft'orts  des  chimistes  de  notre 
nation  pour  la  conquête  de  la  Vérité,  au»cours  de  la  période  du  demi- 
siècle  qui  vient  de  s'écouler. 


COMMISSIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  trois  Mem- 
bres appelés  à  faire  partie,  au  titre  de  la  Division  des  Sciences  physiques, 
de  la  Commission  du  Fonds  Bonaparte. 

MM.  Pli.  VAN  TiECHEM,  IIaklek,  Dei.age  réunisseut  le  plus  grand 
nombre  de  suffrages. 

Les  deux  membres  qui  obtiennent  ensuite  le  plus  de  voix  sont  MM.  A. 
Lacroix  et  H.  Douvillé. 


PLIS  CACHETES. 

M.  Oelauney  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  reçu  dans  la  séance 
du  9  novembre  1908  et  inscrit  sous  le  n"  7405. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  une  Note  intitulée  : 
Le  poids  mort  des  poids  atomiques. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Le  Chatelier.) 


CORRESPONDAIVCE. 

M.  le  Sechêtaire  perpétuel   signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Le  Tome  I  (  i'*^  série)  des  Trabalhos  da  Academia  de  Sciencias  de  Por- 
tugal. 
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2°  Le  Tome  I  du  Bulletin  de  la  Sociëlé  de  Pathologie  exotique.  (Présenté 
par  M.  Laveran.  ) 

3"  Un  Mémoire  de  M.  L.  Lvukent  intilulé  :  Flo7-e  plaisaucicnne  des  ar- 
giles cinéritiques  de  Niac  (Cantal),  avec  une  Introduction  géologique,  par 
Pierre  Marty.  (Présenté  par  M.  Zeiller.) 

[f  Mouvements  et  déformations  de  la  croûte  terrestre,  par  M.  Ch.  Lalle- 

M.VND. 


ASTRONOMIE.  —  Résultats  des  mesures  micrométriques  faites  it  l'Obser- 
vatoire de  Lyon  lors  de  l'éclipsé  de  Soleil  du  iHJuin  iqo8.  Note  (') 
de  M.  J.  Merlin. 

J'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  une  portion  des  résultats 
de  la  discussion  des  mesures  microniétriques  faites  à  l'Observatoire  de 
Lyon  lors  de  l'éclipsé  du  28  juin  1908. 

MM.  (ïuillaume  et  Merlin  se  servaient  d'équatoriaux  de  o"',  16  d'ouver- 
ture; ils  observaient  par  projection  avec  des  grossissements  respectifs 
de  100  et  de  5o. 

M.  Luizet  observait  directement  à  Féquatorial  coudé  (ouverture  o'",  32, 
diaphragmée  à  o™,i5;  grossissement  365). 

Les  mesures  de  MM.  Guillaume  et  Merlin  ont  compris  à  la  fois  les  angles 
de  position  et  les  cordes  ;  celles  de  M.  Luizet  ne  s'adressent  qu'aux  angles 
de  position. 

Je  ne  m'occuperai  actuellement  que  des  angles  de  position. 

En  supposant  nulle  la  correction  à  apporter  à  la  parallaxe  lunaire, 
chacune  des  trois  séries  effectuées  m'a  doimé  les  résultats  suivants  : 

c-    •     /^    •Il  i    Act  =-(- 7",  I  ±  o",/4 

I    M  =—  2",4±   l",2 

Série  Luizet l    ,  ^  ,„  „ 

\  ^o—- 4", 3 ± o", 9 

ç.  •    M     ■•  I  Aa=+6",7±o",5 

Série  Merhn '^  ' 

l  Aô  =— 2",9±  i",5 

où  Aa,  Ac  représentent  les  corrections  à  apporter  aux  différences  d'ascen- 
sions droites  et  aux  différences  de  déclinaisons  de  la  Lune  et  du  Soleil. 


(')  Présenlée  dans  la  séance  du  25  janvier  1909. 
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On  conclut  de  ces  trois  séries  : 

Aa=-4-7",2  ±o",3, 
Ao=— 3",  .  ±o",7. 

L'éclipsé  du  3o  août  1903  avait  donné 

Aa  =  +6",2±o",i,       - 
Aâ=— 3",4  ±o",2. 

Ces  corrections  semblent  mériter  une  confiance  justifiée  par  la  valeur  de 
l'erreur  probable  et  par  leur  accord  avec  les  observations  méridiennes. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  V activité  comparée  des  essaims  des  Léonides  et  des 
Gèminides  le  i4  novembre  1907.  Note  de  MM.  MAunicE  Farman  et  Em. 
ToucHET,  présentée  par  M.  Deslandres. 

L'Observatoire  de  Chevreuse  a  continué,  en  1907  et  en  1908,  l'observa- 
tion systématique  des  étoiles  filantes,  en  particulier  de  l'essaim  des  Léonides  ; 
grâce  à  l'obligeance  de  M.  Lebeuf,  directeur  de  l'Observatoire  de  Besançon, 
des  observations  simultanées  ont  pu  être  entreprises  entre  les  deux  Obser- 
vatoires dont  la  distance  est  de  SSo*"^  environ. 

En  igo8,  les  conditions  météorologiques  défectueuses  ont  entravé  tout 
travail  en  commun,  le  ciel  étant  toujours  resté  dans  l'une  ou  l'autre  des  sta- 
tions. Un  beau  temps  ne  s'est  pas  produit  une  seule  fois  dans  les  deux  sta- 
tions. 

Nous  nous  décidons  donc  à  publier  à  présent  les  résultats  obtenus  à  l'aide 
des  observations  faites  par  nous  à  l'Observatoire  de  Cbevreuse,  dans  la 
nuit  du  i3  au  i4  novembre  1907,  imit  qui  fut  particulièrement  claire  à 
Chevreuse.  Nous  avions  espéré  pouvoir  les  compléter  et  vérifier  en  1908. 

Nous  avons  observé,  en  cette  nuit,  23  étoiles  filantes. 

IjCS  trajectoires  ont  été  prolongées  en  utilisant  le  gra[)hique  spécial  établi 
par  M.  H.  Chrétien  (  '  ).  Cette  opéiation  a  permis  de  reconiiailie,  beaucoup 
mieux  que  par  l'examen  direct  des  trajectoires,  les  météores  a[)partenant  à 
un  même  radiant.  Elle  a  révélé  l'existence  de  trois  radiants  très  caracté- 


('  )  H.  Chrétien,  Le  tracé  graphique  des  Irajecloii  es  des  étoiles  filantes  et  la  déter- 
mination des  radiants  {liullelin  de  la  Société  astrononiitjue  de  France,  1900, 
p.  376). 
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risés  :  1  "  celui  des  Léonides  ;  2°  un  dans  le  Lézard  ;  3"  un  dans  les  Gémeaux. 
En  raison  de  la  proximité  des  radiants  du  Lion  et  des  Gémeaux,  certains 
météores  sont  susceptibles  d'appartenir  à  l'un  ou  l'autre  de  ceux-ci.  Cepen- 
dant, leurs  trajectoires  se  rencontrant  assez  loin  du  ladiant  des  Léonides, 
il  nous  a  paru  plus  probable  de  les  considérer  comme  émanant  du  radiant 
des  Gémeaux. 

Plusieurs  météores,  classés  comme  sporadiques,  se  coupent  dans  Persée 
et  le  Taureau.  Certains  d'entre  eux  peuvent  appartenir  aux  radiants  secon- 
daires, actifs  à  l'époque  de  la  grande  chute  des  Léonides,  du  10  au  20  no- 
vembre, et  mentionnés  par  M.  Denning  (').  Finalement  les  25  météores 
observés  se  répartissent  ainsi  : 

Radiant.  Nombre. 

Lion 4 

Lézard 4 

Gémeaux 11 

Sporadiques 6 

Total 25 

On  est  immédiatement  frappé  de  Tactivité  remarquable  présentée  par 
l'essaim  des  Gémeaux  et  du  petit  nombre  des  Léonides. 

Nous  avons  calculé  la  position  probable  des  trois  radiants  ci-dessus  à 
l'aide  des  formules  publiées  par  M.  Karl  Bolin  dans  les  Astronornische 
Nachrichten  (n"  ;}997)  en  suivant  l'exemple  donné  par  M.  P.  Puiseux  dans 
le  Uulletin  de  la  Société  astronomique  de  France  (^).  L'application  de  la 
méthode  des  moindres  carrés  pour  le  calcul  de  la  position  la  plus  probable 
du  radiant  ofl're  sur  la  méthode  graphique  l'avantage  de  ne  laisser  d'autre 
place  à  l'arbitraire  que  le  choix  des  météores.  La  méthode  graphique,  au 
contraire,  donne  lieu  à  une  certaine  incertitude  lorsque  la  surface  sur 
laquelle  les  trajectoires  se  coupent  est  étendue,  ce  qui  est  généralement 
le  cas. 

1°  Léonides.  —  I^e  rsidiaiU  des  Léonides  a  poui-  coordonnées,  ]  .53°,  ■+-  24°.  Il  diffère 
peu  du  radiant  moyen  des  l^éonides  (i49°i  +  20°),  coïncide  exactement  à  moins  de  1" 
avec  un  radiant  observé  le  i3  novembri:   1890  par  M.  Nijland,  et  se  confond  presque 

(')  Voici  deux  d'entre  eux  :  48°  -I-  43°;  5o"-i-  3o".  —  W.-F.  Denning,  Radiant  points 
of  the  minor  shovcers  visible  dttring  the  cliicf  ineleoric  epoclis  0/  llte  yeai' 
{Aslrononiische  Nacliriclilen,  u"  3513). 

('^)  P.  Puiseux,  Sur  les  étoiles  filantes  observées  à  Besançon  en  août  1906  {Bul- 
letin de  la  Société  astronomique  de  France,  juillet  1907,  p.  32i). 
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avec  celui  déterminé  le  même  jour  par  M.  Bootli  et  ayant  pour  coordonnées 
i54°,  +24°  ('). 

2°  Lacertides.  —  Le  radiant  du  Lézard  a  été  trouvé  par  333°,  -1-/41°.  1res  voisin  du 
radiant  n°  CCLV  du  Catalogue  général  de  Denning,  dont  la  position  moyenne  est 
33i°,  I ,  -H  /(i°,9,  près  de  l'étoile  6  Lézard.  Ce  radiant  est  surtout  actif  en  juillet  et  août. 
il  semblerait  doue  que  son  activité  peut  se  prolonger  jusqu'en  novembre. 

En  raison  du  petit  nombre  de  météores  qui  définissent  ce  radiant  et  le  précèdent,  il 
est  prudent  de  n'adniettie  ces  diverses  conclusions  qu'avec  réserve. 

3°  Géminides.  —  La  position  calculée  pour  le  radiant  des  Gémeaux  est  i  i5,  H-  26°, 
à  2°  au-dessous  de  (3  Gémeaux. 

Le  radiant  de  j3  Gémeaux  (XCIV  de  Denning)  (-)  donne  lieu,  à  partir  d'octobre,  à 
des  météores,  le  maximum  se  produisant  du  9  au  12  décembre,  au  moment  de  la  chute 
des  Géminides.  Son  activité,  le  i3-i4  novembre  1907,  a  donc  été  très  remarquable, 
puisque  ce  radiant  a  fourni,  à  lui  seul,  presque  la  moitié  des  étoiles  fdantes  observées 
au  cours  de  la  nuit  (44  pour  100). 

Dans  nos  observations  antérieures  des  Léonides,  il  ne  s'était  pas  encore 
manifesté  d'une  façon  aussi  prépondérante.  C'est  ainsi  que  dans  les  deux 
nuits  des  i3-i4  et  i/j-iS  novembre  1903,  sur  83  météores,  nous  n'avons 
observé  que  i3  Géminides  (16  pour  100).  Leur  radiant  moyen,  déterminé 
par  M.  Chrétien,  avait  pour  coordonnées  1 10",  -l-  32"  ('). 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Recherches  nouvelles  sur  l'absorption  sélective 
et  la  diffusion  de  la  lumière  dans  les  espaces  interstellaires.  Note  de 
M.  G. -A.  TiKHOFF,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Dans  ma  Note  présentée  à  l'Académie  le  16  mars  1908  et,  avec  plus  de 
détails,  dans  le  n°  21  des  Mitteillungen  de  l'Observatoire  de  Poulkovo,  j'ai 
rappelé  quelques  faits  qui  portent  à  admettre  l'existence  de  l'absorption 
cosmique  sélective.  J'y  ai  attiré  aussi  l'attention  sur  ce  fait  que  l'applica- 
tion des  filtres  sélecteurs  permet  d'approfondir  le  problème  en  question. 

Pour  aborder  ce  problème,  j'ai  photographié  les  Pléiades  à  travers 
4  filtres,  laissant  passer  respectivement  les  rayons  ultraviolets  (3&o^^-l\oz)^^), 


(  '  )  W.-F.  Denning,  General  Catalogue  of  tlie  radiant  points  of  meteoric  sltowers. 
p.  225,  radiant  CXV,  n°*  59  et  60). 

(')  I^e  radiant  XGIV  de  Denning  comprend  24  points  d'émanation  répartis  sur  10" 
d'ascension  droite  et  10°  de  déclinaison.  I^e  centre  moyen  de  radiation  est  situé  par 
118°,  -f  29°,  9. 

(')   Com/iles  rendus,  2.5  avril  1904. 
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indigo  violet  ( :\o^tV■v■-l^-J(^i^i^  ),  jaune  veit  (^\if)^^-(tin^^)  et  orangés  ('~>'j''>^^- 

C'est  la  présence  des  masses  uébuleuses  dans  les  Pléiades  el  l'uniformité  de  leur  type 
spectral  qui  m'ont  conduit  à  commencer  pai-  ce  groupe.  Si  cette  nébuleuse,  ou  tout 
l'espace  qui  nous  sépare  des  Pléiades,  est  doué  de  la  propriété  d'absorption  sélective  et 
si  les  étoiles  faibles  du  groupe  sont  en  moyenne  plus  éloignées  de  nous  que  les  étoiles 
brillantes,  il  doit  se  produire  un  changement  de  l'éclat  relatif  des  étoiles  brillantes  et 
faibles  en  passant  d'un  bout  à  l'autre  du  spectre. 

C'est  à  l'Observatoire  de  Simeïse  (en  Crimée),  où  j'ai  passé  les  deux  derniers  mois 
de  1908,  que  j'ai  obtenu  une  première  série  d'épreuves  des  Pléiades,  en  me  servant  de 
l'astrographe  de  cet  Observatoire;  cet  astrographe  a  deux  chambres  identiques  avec  les 
objectifs  Uiiar  de  Zeiss,  de  120™'"  d'ouverture  el  de  600°""  de  foyer.  Quatre  de  ces 
épreuves,  choisies  parmi  les  plus  réussies  et  reproduites  sur  papier,  agrandies  quatre 
fois,  sont  présentées  à  l'Académie. 

L'éclat  des  étoiles  principales  sur  ces  photographies  va  en  décroissant  de 
l'ultraviolet  à  l'orangé.  Quant  aux  étoiles  faibles,  elles  présentent  des  pro- 
priétés tout  à  fait  différentes  :  leur  nombre  et  leur  éclat  augmentent  très 
sensiblement  en  passant  de  l'ultraviolet  aux  rayons  moins  réfrangibles,  et  la 
différence  de  leur  éclat  avec  celui  des  étoiles  principales  diminue  très  sensi- 
blement. Ce  changement  est  surtout  remarquable  en  passant  de  l'ultraviolet 
à  l'indigo  violet. 

Pour  cette  cause,  l'aspect  général  de  ce  groupe  change  tellement  qu'on 
reconnaît  à  peine  les  Pléiades  sur  l'épreuve  orangée. 

Un  simple  examen  de  ces  épreuves  suftit  pour  formuler,  sans  mesures 
et  sans  calculs,  la  propriété  suivante  :  à  part  quelques  exceptions,  la  diffé- 
rence d'éclat  des  étoiles  brillantes  el  faibles  des  Pléiades  augmente  d'une 
façon  inattendue  en  passant  des  rayons  orangés  aux  ultraviolets. 

D'autre  part,  j'ai  trouvé  le  même  phénomène,  en  faisant  des» mesures  et 
des  calculs  minutieux  des  épreuves  des  Pléiades  et  de  Chevelure  de  Béré- 
nice, obtenues  à  Pouikovo  au  printemps  190H  au  moyen  de  l'astrographe 
de  Bredikhine,  tantôt  sur  des  plaques  ordinaires  sans  filtre,  tantôt  dans  les 
rayons  jaune  vert  (à  travers  un  filtre).  Je  faisais  sur  une  plaque  plusieurs 
|)oses  dont  la  durée  variait  suivant  une  progression  géométrique. 

Je  recherchais  ensuite  sur  chaque  épreuve,  obtenue  de  la  sorte,  les 
images  des  étoiles  différentes,  par  paires,  qui  sont  d'éclat  égal,  mais  corres- 
pondent aux  poses  aussi  différentes  que  possible.  Dans  ce  cas,  en  désignant 
l'éclat  des  deux  étoiles  (plus  brillante  et  plus  faible)  par  J  et  i  et  la  durée 
des  poses  correspondantes  par  /  et  T,  on  a  l'équation  connue 

(i)  ifn^ilP, 
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d'où  l'on  ti'ouve 

IoctJ    -  loe/ 
log  1  —  log^ 

Pour  les  éclats  des  Pléiades,  je  me  servais  des  données  de  MM.  Muller  et  Kempf  (' ), 
et,  pour  la  Chevelure  de  Bérénice,  des  données  de  M.  Ceraski  (').  Pour  les  éclats  pho- 
lographiqiies  des  Pléiades,  après  avoir  rejeté  les  étoiles  notées  comme  jaunes,  j"ai 
adopté,  comme  on  le  fait  ordinairement,  aussi  les  données  pholomélriques.  Quant  à  la 
constellation  de  Chevelure,  je  l'ai  étudiée  seulement  sur  les  épreuves  jaune  vert,  vu 
une  variété  remarquable  de  couleur  des  étoiles  aux  environs  du  pôle  de  la  \  nie  lactée. 

Supposons  maintenant  que  la  différence  d'éclat  des  deux  étoiles  est  pitis 
L;i'ande  dans  les  rayons  photographiques  que  dans  les  rayons  jaune  vert; 
ak)rs  le  dénominateur  de  l'expression  (2)  sera  plus  grand  dans  le  premier 
cas  que  dans  le  deuxième,  tandis  que,  pour  le  numérateur,  nous  adoptons  la 
môtne  valeur.  En  d'autres  termes,  en  nous  servant  toujours  des  i^,-andeurs 
pholométriques,  nous  devons  ohtenir.  dans  notre  supposition,  ji  plus  petit 
pour  les  épreuves  dans  les  rayons  pliotographi(pies  que  dans  les  rayons 
optiques. 

(Test  ce  que  j'ai  obtenu  en  réalité  :  dans  les  rayons  photographiques 
p  varie  entre  les  valeurs^  0,67  et  o,  79,  et,  d'autre  part,  pour  les  rayons 
jaune  vert  entre  0,91  et  0,9(1. 

Ainsi  on  arrive  d'une  autre  façon  à  ce  résultat  que  la  différence  d'éclat 
des  étoiles  augmente  en  général  avec  la  diminution  de  la  longueur  d'onde. 

Or,  dans  sa  Note  récente.  On  the  diminution  of  light  in  its  passage  through 
interstellar  space  ('),  M.  Turner  émet  la  supposition  de  la  diffusion  (scatte- 
ring)  de  la  lumière  par  des  particules  disséminées  dans  l'espace,  et  il  pré- 
voit que  la  valeur  de  p  doit  augmenter  pour  les  épreuves  dans  les  rayons 
optiques.  Ainsi  la  prévision  de  M.  Turner  s'est  complètement  vérifiée  par 
nos  recherches. 

Il  faut  ajouter  que  le  phénomène  de  l'égalisation  d'éclat  des  étoiles  dans 
les  rayons  moins  réfrangibles  et  d'augmentation  du  contraste  dans  les  rayons 
ultraviolets  se  retrouve  sur  toutes  mes  photographies  prises  pendant  les  trois 
dernières  années  dans  les  parties  différentes  du  ciel.  On  est  donc  à  même 
d'admettre  l'absorption  sélective  ou  la  diffusion  de  la  lutnière,  ou  toutes  les 
deux  ensemble,  dans  toute  l'étendue  de  l'espace  céleste,  mais  il  est  très  pro- 


(')   Astron.  /Vachr.,  t.  CL. 

(-)  A/ma/es  de  l'Observatoire  de  Moscou,  1'  série,  t.  IV,  1902. 

(■"i   MonUily  Notices  of  the  royal  astr.  Soc,  novembre  1908. 
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bable  que  ce  phénomène  change  d'intensité  dans  les  différentes  parties  de 
l'espace. 

Il  serait  difficile  de  prévoir  dès  maintenant  toutes  les  conséquences  du  phé- 
nomène découvert. 

Nous  devons  signaler  en  premier  lieu  son  application  à  la  détermination 
en  masse  des  distances  des  étoiles  avec  une  facilité  jusqu'à  présent  inespérée. 

Comme  point  de  départ  de  la  photométrie  stellaire,  presque  exempte  de 
l'influence  de  l'affaiblissement  cosmique,  on  pourrait  prendre  des  photogra- 
phies dans  les  rayons  rouges  extrêmes.  Il  s'agit  donc,  pour  la  photométrie 
stellaire,  d'employer  des  astrographes  nouveaux  dont  l'objectif  soit  plutôt 
visuel  que  photographique;  et  c'est  alors  seulement  qu'on  pourra  se  servir 
avec  sûreté,  dans  les  travaux  photographiques,  des  grandeurs  stellaires  dé- 
terminées oculairement. 

Il  serait  aussi  très  important  de  reprendre  ces  recherches  avec  des  photo- 
mètres à  filtres  comme  celui  de  M.  Ch.  Nordmann. 

Mes  recherches  sur  la  question  paraîtront  prochainement  avec  plus  de 
détails  dans  les  Milteilungen  de  l'Observatoire  de  Poulkovo. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  familles  de  Lamé  composées  de  cycUdes 
de  Diipin.  Note  de  M.  A.  Demoulin. 

Dans  plusieurs  Communications  insérées,  en  1905,  aux  Comptes  rendus 
(t.  CXL,  p.  i526;  t.  CXLI,  p.  3o2,  ./(Sg,  49^  et  1210),  nous  avons  exposé 
et  appliqué  une  méthode  propre  à  faciliter  l'élude  des  propriétés  anallagma- 
tiques  des  figures.  Cette  méthode  consiste  à  faire  usage  d'un  système  de 
référence  mobile  S,„  formé  de  cinq  sphères  S,,  S^,  S3,  S^  S-,  deux  à  deux 
orthogonales.  Nous  nous  proposons  d'établir  ici  qu'elle  conduit  à  la  déter- 
mination, sans  aucune  intégration,  des  familles  de  Lamé  composées  de 
cyclides  de  Dupin,  problème  que  xVI.  Darboux  a  traité  récemment  dans  un 
travail  qui  doit  être  inséré  au  Tome  LI  des  Mémoires  de  l' Académie  des 
Sciences. 

Nous  rappellerons  d'abord,  en  les  complétant,  les  formules  fondamen- 
tales relatives  à  la  méthode  dont  il  s'agit. 

Rapportons  au  système  ï„,  un  point  M  ;  ses  coordonnées  pentasphériques 
{x^,  x.^,  a?.,,  x^,  x^)  dépendent,  comme  i,,,,  d'un  paramètre  f.  A  l'instant 
/  -4-  (II,  le  point  M  occupera  une  position  M' dont  les  coordonnées,  prises  par 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  5.)  35 
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rapport  à  1,,,,,  auront  pour  expressions 

J.-,-hy,,dt-\-...,      ...,     .r,-h\',,.^dt+..., 

pourvu  qu'on  pose 

(i  )  ^'^-.=  2  "'/--^'i-  -+-  -^         {cii—  o,  «,7,  +  au  =  o). 

k 

Les  quantités  V,  admettent  Tinterprétation  géométrique  suivante  : 
l'équation 

est  celle  d'une  sphère  passant  par  le  point  M  et  orthogonale  à  la  trajectoire 
de  ce  point. 

Soit,  relativement  au  système  S,„, 

/{a't,  X,,  X3,  .rj,  Xj,  «,  [3,  . .  .)  =  o 

l'équation  d'une  surface  mobile,  a,  [i,  ...  désignant  des  fonctions  de  /.  La 
courbe  de  contact  de  cette  surface  avec  son  enveloppe  appartient  à  la  sur- 
face définie  par  l'équation 

Envisageons  à  présent  une  cyclide  de  Dupin  variable.  Sa  développée  se 
compose  de  deux  coniques  F  et  F,- focales  l'une  de  l'autre.  Elle  possède 
quatre  points  doubles;  deux  d'entre  eux,  D,  et  D,  sont  situés  sur  F;  les 
deux  autres,  D',  et  D^,  sont  situés  sur  V .  Les  droites  joignant  les  points  D',, 
D[,  aux  points  D,,  D^,  sont  isotropes  et  appartiennent,  dès  lors,  à  la  sphère  S^ 
qui  passe  par  les  points  D,,  Do,  D',,  D',.  Soient  C,,  et  C.,5  les  cercles  qui 
coupent  orthogonalement  celte  sphère  respectivement  aux  points  D,,  D^ 
et  D', ,  D!,.  Menons  par  le  cercle  G,o  deux  sphères  orthogonales  S,,  S.,  et, 
par  le  cercle  C„,  deux  sphères  orthogonales  S,,  S5.  Les  cinq  sphères  S,, 
So,  S3,  S,,,  S5  sont  deux  à  deux  orthogonales.  Si  l'on  prend  leur  ensemble  2„, 
comme  système  de  référence,  la  cyclide  a  une  équation  de  la  forme 

x\  +  x\  +  kx\  =  o. 

Pour  qu'elle  engendre  une  famille  de  Lamé,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait, 
comme  l'a  montré  M.  Darboux, 

(3)  a,j=;  a,3i=rt24=«26=o. 
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L'interprétalion  géométrique  de  ces  égalités  va  nous  conduire  au  résultat 
annoncé.  On  a,  en  appliquant  les  formules  (i)  aux  points  D,  et  D^.  dont  les 
coordonnées  sont  (o,  0,0,  i,  i"),  (o,  o,  o,  i,  —  «')  : 

V^,=  rt,i  — «i5«,        V^,^=a.,4— asjt,       V,.,=  n34— «3ô<.       y..^  =  — a.jj,      V^^^aji. 

Il  suit  de  là  et  des  relations  (3)  que  les  trajectoires  des  points  D,,  D.^ 
sont  orthogonales  à  la  sphère  S,  (').  Réciproquement,  lorsque  les  tra- 
jectoires des  points  D,,  D.^  seront  orthogonales  à  la  sphère  S.;,  les  rela- 
tions (3)  auront  lieu  (et  les  trajectoires  des  points  D',,  D.,  seront,  elles  aussi, 
orthogonales  à  Sj)  (-). 

De  là  résulte  la  solution  du  problème.  On  prendra  arbitrairement  une 
sphère  variable  S.,  (qui  peut  se  réduire  à  un  plan)  et  deux  de  ses  trajec- 
toires orthogonales,  lesquelles  la  couperont  aux  points  D,,  D,.  On  con- 
struira ensuite  le  quadrilatère  D,D,DoD,,,  dont  les  côtés  sont  isotropes  et 
appartiennent  à  la  sphère  S,,.  Toute  cyclide  admettant  les  points  D,,  D^, 
D, ,  D!,  comme  points  doubles  engendrera  une  famille  de  Lamé.  Or 
M.  Darboux  (Levons  sur  les  coordonnées  curvilignes)  a  déteruiiné,  sans  inté- 
gration, la  famille  de  sphères  la  plus  générale  et  ses  trajectoires  orthogo- 
nales. On  a  donc,  sans  intégration,  la  famille  de  Lamé  la  plus  générale 
composée  de  cyclides  de  Dupin. 

La  méthode  du  trièdre  mobile  perniet  aussi  de  déterininer  sans  inlégration  une 
sphère  mobile  et  deux  de  ses  trajectoires  ortliogonales.  Marquons  sur  l'axe  0.v  d'un 
Irièdre  Oxyz  deux  points  D,  et  D.j  d'abscisses  +  /(  et  —  /(.  Si  les  tangentes  aux  tra- 
jectoires de  ces  points  se  coupent  en  un  point  C  de  l'axe  Oy,  la  sphère  S3  de  centre  C, 
passant  par  Dj  et  D,,  sera  évidemment  orthogonale  aux  courbes  décrites  par  les 
points  D,  et  D,.  Désignons,  suivant  l'usage,  par  ç,  ï),  Ç,  p,  q,  r  les  translations  et  les 
rotations  du  trièdre  Oxyz.  La  propriété  ci-dessus  se  traduit  par  les  trois  relations 

(4)  Ç  =  o,  q  =  o,  rh—=zeu. 

Des  deux  premières,  on  déduit  que  le  plan  xO y  a  pour  caractéristique  la  droite  i).v. 
Laissons  de  côté  le  cas,  qui  se  traite  aisément,  où  /■  =  o.  Si  r  est  ^  o,  0.i-  louche 


(';  Lorsque  la  trajectoire  d'un  des  points  D,,  Do  se  réduira  à  un  point,  celui-ci  devra 
être  considéré  comme  une  trajectoire  orthogonale  de  83. 

(-)  L'application  de  l'équation  (2)  conduit  à  une  autre  interprétation  géoniétri((ue 
des  relations  (3)  :  la  caractéristique  de  la  cyclide  de  Dupin  se  compose  des  côtés  du 
quadrilatère  DiD'jD^D',  et  d'une  courbe  sphérique. 
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son  enveloppe  en  un  point  M,  mobile  ou  fixe.  Supposons-le  d'abord  mobile.  Par  le 
point  M,  menons  les  droites  My',  Ms'  parallèlement  à  Oy,  Oz.  Le  trièdre  M.ry' ;'  est 
le  trii'dre  principal  de  la  courbe  (M),  lieu  du  point  M,  laquelle  peut  être  prise  arbi- 
trairement. Soit  ).  l'abscisse  du  point  O.  Si  s  est  l'arc  de  la  courbe  (M)  terminé  en  M, 
on  a,  les  accents  désignant  des  dérivées  prises  par  rapport  à  t, 

r  =  *'  +  >.',       T,  =  /■>., 

et  la  tioisième  érjualion  ('j)  peut  s'écrire 

(5)  lih'—ls'+uJ. 

Si  l'on  pose  'Ks' ^=- ^l' ,  b  désignant  une  l'onction  arljitraire  de  /,  il  viendra,  en  inté- 
grant, 

La  sphère  83  et  les  trajectoires  des  points  D,,  IJ.j  sont  maintenant  déterminées  sans 
intégration,  car  on  sait  (Darbolx,  Journal  de  Malliénialiques  pures  et  appliquées, 
1887)  déterminer  sans  intégration  les  coordonnées  et  l'arc  de  la  courbe  la  plus 
générale. 

Lorsque  le  point  M  est  fixe,  ou  bien  un  des  points  D,,  D,  coïncide  avec  M,  ou  bien 
ces  points  sont  inverses  par  rapport  à  une  sphère  de  centre  M.  Ici  encore  la  sphère  S3 
et  les  points  D,,  D.,  peuvent  être  définis  sans  intégration. 

Revenons  au  cas  général  et  supposons  que  le  segment  DiD.,  soit  constant.  Alors,  de 
la  relation  (5),  il  suit  qu'on  aura  soit  s' -+->/  =  o,  soit>.  =:o.  Dans  le  premier  cas,  la 
spiière  S.,  se  réduira  au  plan  xO z,  lequel  roulera  sans  glisser  sur  une  développable 
arbitraire.  Ce  résultat  a  été  indiqué  par  M.  Darboux.  Dans  le  second  cas,  le  point  O 
coïncidera  avec  le  point  M  et  le  segment  D'j  D'^  appartiendra  à  l'arc  de  courbure 
de  la  courbe  (M).  Si,  de  plus,  la  courbure  de  celte  courbe  est  constante,  le  quadrila- 
tère DiD'jDîD.,  sera  invariable.  Celle  propriété  est  une  généralisation  de  celle  que 
M.  Haag  a  fait  connaître  dans  sa  Note  du  3  août  1908  (t.  CXLVII,  p.  agô).  Dans  la 
même  Note,  M.  Haag  indique  les  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  la  recherche  des  sur- 
faces qui,  dans^(/j^3)  mouvements  hélicoïdaux  linéairement  indépendants,  engen- 
drent une  famille  de  Lamé.  Nous  avons  complètement  résolu  ce  problème  eu  1908 
{Comptes  rendus,  t.  CXXXM,  p.  ij^i). 


GÉOMÉTRIE.   —  Sur  les  lignes  géodésiques,  à  propos  de  la  récente  Noie 
de  M.  Drach.  Note  de  M.  Hadanard. 

Les  Comptes  rendus  du  18] janvier  dernier  contiennenl  le  résumé  d'un 
intéressant  travail  dans  lequel  M.  Dracli  détermine  entre  autres  les  élé- 
ments linéaires  dont  les  géodésiques  font  partie  d'un  faisceau  linéaire  à 
trois  paramètres,  et  ceux  dont  les  géodésiques  peuvent  être  représentées 
sur  un  plan  par  des  coniques. 
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Je  me  suis  occupé  d'une  question  voisine  de  celles-là,  savoir  la  recherche 
des  cas  où  l'intégiale  générale 

(1)  /(.r,  j,«,  p)=o, 

de  l'équation  différentielle  des  géodésiques,  est  du  second  degré  en  a,  p. 

De  tels  cas  (différents,  comme  on  voit,  de  ceux  que  traite  M.  Drach  )  s'en 
rapprochent  cependant  en  ce  que  l'équation  (i),  considérée  comme  reliante; 
cl  y,  fait  évidemment  partie  d'un  certain  faisceau  à  cinq  paramètres. 

J'ai  été  conduit  à  les  envisager  par  leurs  rapports  avec  ce  que  j'ai,  dans 
un  précédent  article  inséré  au  Bulletin  de  la  Société  mathérnalique  de  France  Q) 
appelé  Vintégrale  corrélative,  et  dont  l'élude  a  fait  depuis  l'objet  des  recherches 
de  M.  Koppisch  (-).  L'intégrale  corrélative  n'est  autre  chose  que  l'équa- 
tion (i)  considérée  comme  reliant  a  et  [3,  x  et  j'  étant  regardés  comme  des 
constantes.  Si  l'on  élimine  ces  constantes,  on  arrive  à  une  équation 

(2)  (3"=P-(a,(3,P') 
qui  est  dite  la  corrélative  de  l'équation 

(2')  ^  y"=u,(a;y,y'), 

obtenue  par  l'élimination  de  a,  [!5  considérées  comme  constantes  arbitraires. 

Les  invariants  différentiels  (et  équations  invariantes)  de  chacune  des 
équations  (2)  et  (2)  (tels  que  les  a  obtenus  M.  Tresse)  ont  leurs  corrélatifs 
dans  l'autre;  et  c'est  précisément  le  plus  simple  de  ces  corrélatifs  qu'a 
déterminé  M.  Koppisch  (^). 

L'équation  corrélative  (2)  conduirait  à  un  nouveau  mode  d'étude  des 
géodésiques.  11  ressort  en  effet  d'un  résultat  de  M.  Darboux  (*)  que,  en 
posant 

la  condition  nécessaire  et  suflisanle  pour  que  l'équation  (2')  soit  géodésique 


(')  Tome  XXX,  1902,  p.  208. 

(-)   Tlièse,  Greifswald,  igoS. 

(')  Les  invariants  en  question  ne  sont  autres  que  ceux  de  l'équation  (i),  vis-à-vis  du 
groupe  des  transformations  ponctuelles  elTectuées  (indépendamment)  tant  sur  x,  y 
que  sur  jc,  (3;  et  cette  remarque  conduirait  sans  doute  à  une  détermination  relative- 
ment aisée  des  corrélatifs  en  question. 

(')  Lcrons  sur  la  théorie  des  surfaces,  t.  11,  p.  433. 
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et  que  sa  corrélative  se  déduise  par  différentiation  d'une  équation 

telle  que  la  fonction  H  vérifie  l'équation  aux  dérivées  partielles 

Si  maintenant  l'intégrale  corrélative  est  du  second  degré  en  a,  p,  les 
résultats  de  M.  Painlevé,  rappelés  dans  l'article  cité  du  Bulletin  de  la  Société 
mathématique,  montrent  que  l'équation  aux  dérivées  partielles  des  géo- 
désiqucs  admet  deux  intégrales  fractionnaires  du  second  degré  enjo,  q.  Si 
alors  on  applique  la  méthode  indiquée  par  M.  Maurice  Levy  pour  la 
recherche  de  telles  intégrales  fractionnaires,  en  prenant  l'élément  linéaire 
sous  la  forme 

2  /,  clx  cl  Y,  A  = 7—  > 

•'  ôx  dy 

on  est  conduit  à  exprimer  toutes  les  fonctions  cherchées  à  l'aide  de  /,  de 
trois  fonctions  X,,  Xo,  X3  de  a- seul  et  de  trois  fonctions  Y,,  Y.,  Y3  de  j  seul, 
et,  en  éliminant  /,  on  est  conduit  à  des  conditions  qui  sont  toutes  de  la  forme 
bien  connue 

2;xY=o 

dont,  comme  on  sait,  la  discussion  est  élémentaire. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  d'une  équation  différentielle 
algébrique  de  premier  ordre.  Note  de  M.  Pierre  Boutroix,  présentée 
par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  deux  Notes  présentées  à  l'Académie  des  Sciences  les  2 1  décembre 
1908  et  4  janvier  1909,  j'ai  dit  comment  l'étude  des  permutations  d'une 
intégrale  multiforme  peut  être  ramenée  à  l'élude  de  certains  paramètres 
d'intégration  considérés  comme  fonctions  les  uns  des  autres.  Soit,  par 
exemple,  l'équation 

(i)  5s'  +  3*  —  2(^-  —  a)(.r  —  (3)  (.r  —  2)  =  0, 

qui  admet  qualité  points  transcendants  de  Briot  et  Bouquet,  oc,  f},  i>,  a.  Au 
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voisinage  de  chaque  point  transcendani,  je  définis  les  propriétés  des  inté- 
grales en  considérant  certaines  substitutions  simples  de  deux  paramètres 
convenablement  choisis,  soit  C,,  C,  pour  l'infini;  C, ,  C,  pour  ^\  C", , 
C"  pour  2.  Puis  j'étudie  les  fonctions  C,(C',  ),  C,(C",  ),  ...  en  les  suivant 
avec  continuité  durant  la  variation  des  coefficients  a,  ^  [partis  de  valeurs 
pour  lesquelles  les  fonctions  C,(C',  ),  ...  soient  connues]. 

Proposons-nous,  par  exemple,  d'étudier  la  fonction  C,(C',  ).  Nous  ne 
conserverons,  pour  commencer,  qu'un  coefficient  arbitraire  a,  et  nous 
ferons 

(3  =  2«  4-  I. 

Dans  ces  conditions,  l'équation  (i)  admet  la  solution  polynomale 

Traçons  un  cercle  de  grand  rayon  D,  un  petit  cercle  y' autour  de  [3,  un  petit 
cercle  y"  autour  de  x=  2..  Les  branches  d'intégrales  voisines  de  P  seront 
liolomorphes  en  toute  région  du  plan  extérieure  à  y',  y"  et  intérieure  à  D. 
Elles  seront  représentées  :  sur  le  contour  D,  par  un  développement  en  a?""'  et 
(C,  +  y],  \ogx)x~--^  sur  le  contour  y',  par  un  développement  en  (x  —  ^) 
et  C\(x  —  [îy-;  sur  le  contour  y",  par  un  développement  en  (x  —  1)  et 

C,(x--2f"'. 

Nous  nous  placerons  tout  d'abord  dans  le  cas  qui  se  trouve  être  le  plus 
simple  :  celui  où  /a  partie  réelle  de  X',  est  positive.  En  ce  cas,  le  développe- 
ment en  {x  —  p"),  C'i  (x  —  [3 y'-  converge  dans  tout  y'  ;  de  plus,  nous  pouvons 
toujours  prendre  y'  assez  petit  pour  que  ce  développement  y  converge 
quelque  grand  que  soit  |  C\  \.  Pareillement,  nous  pouvons  toujours  prendre  D 
assez  grand  pour  que  le  développement  en  C,  converge  hors  de  D,  quel  que 
soit  [C,  |.  Traçons  alors  une  droite  a^'a;  joignant  un  point  du  contour  y'  à  un 
point  du  contour  D  :  l'intégrale  qui  prend  en  x'  une  valeur  initiale  z'  voisine 
de  P^x')  prendra  en  x  (si  nous  la  suivons  le  long  de  x' x)  une  valeur  z  voi- 
sine de  P(.'r);  d'ailleurs  2  sera,  d'après  un  théorème  bien  connu,  fonction 
holomorphe  de  la  valeur  initiale  z';  et,  puisque  :;',  s  sont  respectivement 
fonctions  holoraorphes  de  C,  et  C,,  la  fonction  C,(C'|)  sera  définie  sans 
ambiguïté  pour  les  petites  valeurs  de  C\  et  C,[C'|  et  C,  s'annulent  en 
même  temps  lorsque  3  =  P,  c'est-à-dire  pour  la  valeur  initiale  z'  =  P{x')]. 
Pour  continuer  la  fonction  C,(C',)  dans  tout  le  plan,  nous  n'aurons  qu'à 
faire  varier  C,  et,  par  suite,  z',  et  à  [déformer  d'une  manière  continue  le 
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chemin  x-'iT  (en  en  déplaçant  au  besoin  les  extrémilés)  de  façon  que  ce 
chemin  ne  traverse  jamais  aucun  point  critique  de  la  branche  d'intégrale 
suivie  :  tant  qu'il  sera  possible  de  satisfaire  à  cette  condition,  C,(C,)  ne 
cessera  pas  d'être  holomorphe.  On  en  conclut  que  la  fonction  C,  (C,  ) 
n'admettra  comme  singularités  que  les  valeurs  exceptionnelles  de  C\  pour 
lesquelles  le  chemin  x'x  est  contrahit  de  traverser  un  point  singulier 
transcendant  de  l'équation  (i)  [il  est  clair,  en  effet,  que  les  points  singuliers 
algébriques  peuvent  toujours  être  évités  (')J.  .l'ajoute  que,  de  quelque  ma- 
nière que  varie  C, ,  le  chemin  x' x  ne  traversera  jamais  l'infini:  c'est  là  une 
conséquence  des  propriétés  des  caractéristiques  de  l'équation  (i  )  à  rinfnii, 
propriétés  que  j'ai  étudiées  ailleurs  {Leçons  sur  les  fondions  définies  par  les 
équations  différentielles  du  premier  ordre,  Chap.  II).  La  fonclion  (]!,(€,) 
ne  pourra  donc,  en  définitive,  être  singulière  que  lorsque  r' x  traversera 
l'un  des  points  a,  2,  [3.  Elle  aura  au  moins  trois  singularités.  Se  pourrait-il 
qu'elle  n'en  eût  que  trois? 

Pour  répondre  commodément  à  cette  question,  il  sera  avantageux  de  la 
présenter  sous  une  nouvelle  forme.  Nous  avons  raisonné  tout  à  l'heure 
sur  un  chemin  x' x  dont  les  extrémités  peuvent  varier  en  fonction  (non 
explicitement  donnée)  de  C,  et  C,.  Nous  éviterons  cette  complication  en 
faisant  un  changement  de  variable.  Appelons  A  une  intégrale  représentée 
sur  y'  par  le  développement  de  Briol  et  Bouquet,  où  l'on  donne  à  C,  une 
valeur  particulière  g.  Nous  savons  que,  si  g  était  voisin  de  o,  l'intégrale  c'R. 
(suivie  sur  le  rayon  x' x)  serait  représentée  sur  D  par  le  développement 
en  C,.  Mais  il  est  possible  de  donner  à  g  une  valeur  telle  que  A  soit  repré- 
sentée sur  D  par  le  développement  en  C...  Alors,  on  a  dans  D 

3;R  =r —  3. r'—  (2 3(  +  2(3  +  i).ï  +  fonction  continue  de  .r~', 

tandis  qu'une  branche  d'intégrale  z  voisine  de  P  est  de  la  forme 

Ss  rr:  3x- —  (  2  C.  -f-  2  [3  H-  7  ).r  -f-  fonction  continue  de  a'~'. 


(')  Le  raisonnement  que  j'esquisse  ici  est  imité  de  celui  qu'a  employé  M.  Painlevé 
pour  étudier  l'intégrale  d'une  équation  différentielle  en  fonction  de  la  constante  d'in- 
légration.  Seulement,  M.  Painlevé  considère  un  chemin  x' x  d'extrémités  fixes,  en 
sorte  que  la  fonction  qu'il  étudie  [c'est  la  fonction  :(:;')]  estnécessairement  singulière 
lorsqu'un  point  critique  algébrique  vient  à  coïncider  avec  l'extrémité  x.  Celte  circon- 
stance ne  se  présente  pas  pour  mon  extrémité  .^•,  que  je  reste  libre  d'éloigner  tant  qu'il 
me  plaît  vers  l'infini;  l'éloignement  de  x  modifie  z,  mais  non  pas  C,,  puisque  le  déve- 
loppement en  x-^  et  (C,  ^- n,  log.r)a— ^  est  défini  d'une  manière  univoque  pour  x 
arbitrairement  grand. 
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Posons,  dans  ces  conditions, 


(•  — 


A  —  V 


puis  considérons,  lorsque  r  décrit  le  chemin  x'a-,  la  branche  de  c,  qui  cor- 
respond à  une  branche  d"intéj;ralc  :;  :  cette  branche  se  rendra  du  voisinage 
de  (^1^'  au  voisinage  de  o;  plus  précisément,  elle  décrira  un  chemin  dont 
les  extrémités  tendront  vers  C'\g  '  cl  o  lors((ue  .r'  et  r  tendront  vers  [i  elcc'^ 
de  plus  on  aura,  à  Textrémité  i' =  o, 


lini  j  'i'  =:  C,. 


En  conséquence,  étudier  la  fonction  C|(C|)  revient  à  étudier,  suivant  la 
méthode  de  M.  Painlcvi-,  l'intéyrale  a-(i'^  en  fonction  de  la  constante  d'in- 
téerration  le  lonii'  du  chemin 


[chemin  dont  les  extrémités  sont,  il  est  vrai,  des  points  singuliers  de  -t(t')J. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Applicalto/i  d' un  théorème  généralise  de  Jacobi 
au  problème  de  S.  Lie-Mayer.  Note  de  M.  W.  Stekloff,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

1.    Supposons  que   les  fonctions  ff,  (A  ^  i^  2,  .  . .  ,q)   de    2«   variables 
x,,  Pi  {  i  =  I,  2,  . . .,  n  )  forment  un  système  normal,  c'est-à-dire  que 

(/r,/.0=O  (r,   S=l,    2,    ...,   q), 

et  que  la  suite  de  p  =^  2n  —  r/  fonctions  distinctes/^  (j  =  i,  2,  . . .,  (jr,  . . .,  p) 
représente  un  système  complet  de  ■?./!  —  </  intégrales  du  système  normal 
de  q  équations  linéaires  de  la  forme 

Supposant  que  les  équations 

soient  résolubles  par  rapport  à 

et  en  introduisant  les  notations  de  ma   Noie  précédente  (Comptes  rendus, 

c.  R.,  1009,  I"  Semestre.  (T.  CMAMI.  N"  5.)  ''' 
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18  janvier  1909),  on  obtient,  par  un  calcul  simple,  en  ne  tenant  compte 
que  des  identités  (7),  (8)  de  cette  Note,  la  relation 


=7+1 


/'^^  2: /^Sr^-^=^^' 


U  étant  une  fonction  qui  se  détermine  par  une  simple  quadrature. 

Appli({uant  au  cas  considéré  le  théorème  généralisé  de  Jacobi,  formons  p 
fonctions  F,  par  la  méthode  indiquée  dans  ma  Note. 

Les  égalités 


p 


ijiin  '^  c)  — ^V  '■m.eij lin  Jj)  +  ^m.ci 
/■=1 

où 

e,„^è^o         si         rn::l:  £,,,^=1  si         m  ^=  l, 

auxquelles  satisfont  toujours  les  fonctions  F,,  (voir  ma  Note  précédente),  se 
réduisent  dans  le  cas  considéré,  pour  les  valeurs  de  m  =  i,  2,  . . .,  y,  aux 
suivantes  : 

(  /m,    F.)  =  £m,,-  ('"=1,2,    ■■■,(/)• 

On  en  conclut  immédiatement  (pic,  e/ilre  les  fonctions  F,,  Fj,  . . .,  F^,  ne 
peut  exister  aucune  relation  de  la  forme 

<D(F,,  F.„  ...,  F,)  =  o, 

et  que  les  fonctions  Fa('^'  ^  Ij  -)•••>  7)  ^f^"'  aussi  indépendantes  de  p  fonc- 
tions fj(J=  I,  2,  ...,  p). 

Prenons  maintenant  à  volonté  cerlains  des  indices  i,  2,  . . .,  y,  en  les  dési- 
gnant successivement  par  À,,  À^,,  ...,  >y,  cl  supprimons  de  la  série  de  g 
fonctions  V/,(^'  =  ij  2,  . . .,  y  )  celles  qui  corri'cspondent  aux  indices  A. 

O/î  obtient  ainsi  un  système  normal  de  ij.  équations  linéaires 

(')  (/x„/)  =  o,         (/>,^,/)=o,         ...,         (/x^,/)  =  o, 

et  la  suite  de  fonctions  indépendantes 

fj     (y  ^',2,  ...,p), 

Fi,     F,,      ....     F),j_i,     F),|4.,,      .5.,     F>,_i,     \'-i...+\,     ...,     l'),|,-i,     F)>|>+i,      •••)      F"'/ 

qui  représentent,  évidemment,  un  système  complet  des  intégrales  distinctes  des 
équations  (1). 

Si  l'on  suppose,  en  particulier,  que  q  =^  n^  on  obtient  le  théorème  suivant  : 

Soit  fi(i=^i,2,...,n)un  système  normal  de  n  fonctions  de  in  variables 
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Xj,  !>,.  (Quelles  que  soient  les  équations 

(2)  f,  =  Ci         (/=i,2,  ...,n) 

résolubles  ou  non  par  rapport  à  tous  les  /;,,  on  peut  toujours,  à  iaide  d'une 
quadrature,  construire  n  fonctions  vérifiant  les  conditions 

(Fs,//)  =£.•.■,.-,  (F,,  F,.)  =  o,  ts,r=0     ou      —I. 

Le  système  de  -2/1  —  m  fonctions 

fi(i  =  i,2,  ...,ii),         ¥,{s  —  ni  +  i,  m  -+-2,  ...,«) 

représentera  alors  toutes  les  intégrales  distinctes  de  m  équations  linéaires 

(/y./)=o  (y=i,2,  ...,  /«). 

2.  Des  considérations  tout  à  fait  élémentaires  conduisent  ensuite  à  la  pro- 
position suivante  : 

Si  les  équations  (-2  ),  étant  résolues  par  rapporta  .V/,^,,  ...,a--„;^|,  ...,p/„où 
nécessairement  h^ni,  conduisent  aux  équations 

.rj  =  9,.(a;,,Xo,  ...,.r,,  c,,  c,,  ...,  C/„  C/,+,,  ...,  c„),         {s  =  h  +  i,/i  +  2,  ...,  n), 
/'/,  =^/,('r,,X2,  . .  .,  x,i,  £',,  C2,  ...,(■/,,  C/,+,,  .  .  .,  f„),  (/.-  =  I,  2,  .  .  .,  /<), 

r/o/(/    les  premières  relatives   aux   x^   sont  résolubles  par  rapport   à   0,+,, 
C/,4-2)  ■  •  ■i<^ni  Iss  équations  normales 

J\  ^^  (^\-!  Jï  ^=  <-'■;>  •  •  •  j  ./m  ^  ^'mi  •  •  •  j  //(  ^^  ^A? 

b  désignant   des  constantes  arbitraires,  sont  toujours  résolubles  par  rapport 
à  tous  les  p,  (j  =  I ,  i>,  . . . ,  «  ). 

On  voit,  de  ce  rpii  précède,  que  le  théorème  généralisé  de  .lacobi  ramène 
presque  immédiatement  le  cas  exceptionnel  de  S.  Lie-Mayer  à  celui  de  Jacobi. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  lie  présentation  approchée  des  fonctionnelles 
continues  par  une  intégrale  multiple.  Note  de  M.  Fréciiet,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

Ma  Note  du  28  janvier  1909  permet  de  généraliser  un  théorème  énoncé 
ici  niènie  ])ar  M.  Hadamard.  D'après  ce  tliéorème,  toute  fonctionnelle  (') 

(')  Le  sens  des  dénomiiialions  que  j'emploie  ici  a  élé  précisé  dans  ma  Note  précé- 
dente. , 
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linéaire  (c'est-à-dire  continue  et  distribulive)  peut  être  approximativement 
représentée  par  une  intégrale  simple. 

J'ai  pu  démontrer  que  plus  généralement  toute  fonctionnelle  continue 
peut  s'exprimer  approximativement  par  une  intégrale  multiple.  D'une 
manière  précise  : 

Soil  une  fonctionnelle  réelle  \  "fy  définie  et  continue  dans  le  champ  des 
fondions  /(x)  réelles,  continues  dans  un  intervalle  (a,  h).  On  peut  4oujours 
exprimer  Uy  sous  la  forme 


Il ,.  =  lim  ^     ...  j     I  H';>  +  H',"'  (.r,  )  /(  X,  ) 


-h  h;.',;'  {œ^,  œ.,   ....  .r,,_  )f{x, ).../{ jr,.,,  )  {  (Ij:,  de, .  .  .  clx,,^, 

où  r„  est  un  certain  entier  pouvant  varier  et  même  croître  indéfiniment 
avec  n  et  où  H  "'(a-,  ),  . . .,  HJ"  (.r,,  . . .,  a?,._)  sont  des  fonctions  réelles  con- 
tinues par  rapport  à  l'ensemble  des  variables  x,,  ...,  j?,.^  (on  peut  même 
supposer  que  ce  soit  des  polynômes),  fonctions  qui  peuvent  être  déterminées 
une  fois  pour  toutes  par  la  fonctionnelle  U  indépendamment  de  la  fonc- 
tion f(x). 

Si  la  fonctionnelle  est  d'ordre  entier  y,  on  peut  borner  les  r„  et  prendre 
rn=^  q  quel  que  soit  n.  Lorsque  y  =  i ,  ce  corollaire  se  réduit  au  théorème  de 
M.  Hadamard. 

Remcuque.  —  L'intégrale  multiple  écrite  plus  haut  est  une  fonctionnelle 
d'ordre  /„,  mais  ce  n'est  pas  la  forme  la  plus  générale  dételles  fonctionnelles. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  déclin  de  la  phosphorescence  à  basse,  température. 
Note  de  M.  .1.  de  Kowalski,  présentée  par  M.  1"".-H.  Amagat. 

Dans  le  cours  des  expériences  faites  sur  les  phénomènes  de  luminescence 
des  cor[)s  organi([ues  à  basse  température,  j'ai  fait  une  série  d'observations 
sur  le  déclin  de  l'intensité  lumineuse  de  ces  corps  phosphorescents. 

Ce  sont  siutoiit  les  solutions  alcooliques  du  benzène  et  de  ses  substitués 
que  j'ai  choisies. 

Leur  émission  phosphorescente  à  la  température  de  l'air  liquide  est  ca- 
ractérisée par  un  spectre  d'une  seule  bande  s'étendant,  pour  la  lumière 
visible,  dans  les  cas  des  corps  transparents,  depuis  l'extrême  violet  plus  ou 
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moins  vers  le  rouge.  Dans  les  cas  des  corps  absorbant  une  partie  du  spectre 
visible,  comme  par  exemple  les  nitroanilines,  l'émission  est  naturellement 
limitée  par  cette  absorption. 

Or  une  absorption  du  déclin  de  la  phospborescence,  observée  à  l'œil  nu, 
permet  de  remarquer  un  changement  de  couleur,  surtout  dans  le  cas  où 
l'émission  s'étend  vers  le  rouge. 

,1'ai  donc  entrepris  une  étude  dans  le  but  de  pouvoir  déterminer  laquelle 
des  parties  du  spectre  d'émission  disparait  la  première. 

Voici  quelle  était  la  marche  des  expériences  : 

La  solution  alcoolique  du  corps  éluilié,  mise  dans  une  capsule  en  porcelaine,  élait 
plongée  dans  l'air  liquide. 

Quand  elle  fut  solidifiée  et  atteignit  entièrement  la  température  de  l'air  liquide, 
je  l'ai  exposée  à  l'action  du  rayonnement  d'une  lampe   à  arc  de   mercure   en  quartz. 

A|Més  un  certain  temps  déterminé,  on  interrompait  le  courant  qui  alimentait  l'arc, 
et  au  même  moment  j'observais  l'émission  phosphorescente  à  travers  les  dilFérents 
écrans  qui  limitaient  le  spectre  à  une  région  voulue. 

Un  chronographe  permettait  de  marquer  la  durée  de  la  phosphorescence  dans  celte 
région. 

Les  résultats  obtenus  avaient  le  même  caractère  pour  tous  les  corps  étu- 
diés (environ  une  soixantaine)  : 

Ce  sont  les  émissions  à  grandes  longueurs  d'onde  qui  diminuent  plus  rapide- 
ment d'intensité  que  celles  dont  les  ondes  sont  plus  courtes. 

Un  exemple  illustrera  le  mieux  cette  loi  : 

Une  solution  d'aniline  à  -,1^  normale  dans  l'alcool  élhylique  donne,  à  la  température 
de  l'air  liquide,  une  phosphorescence  dont  le  spectre  visible  s'étend  du  violet  extième 
jusqu'à  l'orange  (environ  jusqu'à  la  longueur  d'onde  de  600!^!^). 

En  observant  l'émission  à  tra\ers  un  verre  absorbant  le  spectre  visible  depuis  .^SoC-!'- 
du  côté  des  ondes  courtes,  je  vovais  s'éteindre  la  lumière  au  bout  de  3  secondes. 

J'ai  remplacé  vite  l'écran  par  un  autre,  qui  laissait  passer  la  lumière  jusqu'à  la  lon- 
gueur d'onde  de  48o^'t'-,  et  j'observais  l'émission  pendant  27  secondes;  en  enlevant 
complètement  les  écrans,  je  pouvais  voir  le  corps  phosphorescent  à  l'œil  nu  encore 
pendant  5o  secondes. 

J'ai  exéculé  une  autre  série  d'expériences  au  moyen  d'un  spectroscope  à 
grande  luminosité  et  dont  l'oculaire  possédait  une  fente.  Cette  fente  se 
déplaçait  facilement  et  pouvait  ainsi  délimiter  une  région  du  spectre. 

En  observant  la  phosphorescence  à  l'aide  de  ce  spectroscope,  il  était 
facile  de  vérifier  la  loi  énoncée. 

Si  ces  faits  me  paraissent  intéressants,  c'est  qu'ils  accentuent  la  différence 
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qui  existe  entre  l'émission  lumineuse  causée  par  la  luminescence  et  celle  qui 
est  causée  simplement  par  l'élévation  de  la  température. 

Dans  ce  dernier  cas,  quand  l'intensité  lumineuse  totale  diminue,  ce  sont 
les  émissions  des  longueurs  d'onde  plus  courtes  qui  disparaissent  avec  celles 
qui  ont  des  longueurs  d'onde  plus  grandes,  et  cela  conformément  à  la  loi 
de  Wien. 

Dans  notre  cas,  c'est  le  contraire  qui  arrive  :  quand  l'intensité  diminue, 
ce  sont  les  radiations  à  grande  fréquence  qui  persistent  le  plus  longtemps. 

Il  serait  toutefois  possible  qu'il  existât  une  certaine  longueur  d'onde 
pour  laquelle  la  durée  de  l'émission  est  un  maximum. 

L'étude  photographique  du  spectre  de  la  phosphorescence  dans  l'ultra- 
violet pourrait  uniquement  élucider  cette  question,  et  c'est  l'objet  de  mes 
études  actuelles  ('). 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Nom'elles  j'éactions  de  la  dioxyacèlone . 
Note  de  M.  G.  Denigès. 

En  essayant  d'appliquer  à  la  recherche  de  la  glycérine,  préalablement 
transformée,  à  l'aide  du  brome,  en  dioxyacétone,  les  réactions  de  ce  der- 
nier composé  récemment  étudiées  par  moi  et  dont  les  principales  ont  été 
tout  dernièrement  communiquées  à  l'Académie  (-),  je  me  suis  aperçu  que 
certaines  de  ces  réactions  que  je  n'avais  pas  signalées  d'une  manière  spé- 
ciale comme  peu  caractéristiques  et  peu  sensibles  pour  la  dioxyacétone 
pure,  prenaient  un  caractère  tout  nouveau  avec  la  dioxyacétone  provenant 
de  la  glycérine  et  non  séparée  du  milieu  où  elle  avait  pris  naissance. 

M'étant  assuré  que  ni  l'acide  glycérique,  ni  l'aldéhyde  correspondant,  ni 
la  glycérine  elle-même  ne  jouaient  aucun  rôle  dans  les  phénomènes  observés, 
j'ai  été  conduit  à  penser  que  le  produit  amenant  ces  modifications  était  le 
brome  mis  en  liberté,  en  efTectuant  la  réaction  colorée,  par  l'action  de 
l'acide  sulfurique  concentré  sur  l'acide  bromhydricyae  mélangé  à  la  dioxy- 
acétone et  provenant  de  l'attaque  première  de  la  glycérine  par  l'halogène. 


(')  Ce  travail  a  été  exécuté  grâce  aux  subsides  du  EUzabelli  Thompson  Fund.  à 
Boston.  Je  me  permets  d'adresser  aux  adminislraleurs  mes  plus  vifs  remerciments. 

(^)  G.  Denigès,  Réactions  colorées  de  la  dioxyacèlone  [Comptes  rendus,  iS  jan- 
vier 1909,  p.  172). 
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J'ai  pu  confirmer  cette  hypothèse  et  réaUser  en  quelque  sorte  synthéti- 
quement  les  nouvelles  réactions  observées,  en  ajoutant  à  de  la  dioxyacétone 
pure  une  solution  d'acide  bromhydrique  ou  d'un  bromure  alcalin  suffisam- 
ment étendue  pour  ne  pas  amener  d'action  destructive  de  la  matière  colo- 
rante, vraisemblablement  bromce  ('),  formée  par  un  trop  grand  excès  de 
brome  libéré. 

Pratiquement,  je  me  suis  servi  pour  ces  essais  d'une  solution  aqueuse, 
à  4  pour  100,  de  bromure  de  potassium. 

Dans  un  tube  à  essai,  on  met  o""",  i  tie  solution  alcoolique  à  5  pour  100  du  réactif 
employé,  o""'\  I  de  soluliop.  à  4  pour  100  de  Brlv,  o""',4  de  la  solution  aqueuse  de 
dioxyacétone  dont  le  titre  n'excédera  pas  is  par  litre,  et  2''"''  d'acide  suifurique 
(D  =1,84).  On  agite  pour  mélanger  et  l'on  porte  le  tout,  pendant  2  minutes,  an  l)ain 
d'eau  bouillante. 

On  obtient  ainsi  d'intéressantes  réactions  colorées,  notamment  avec  les  acides  phénols 
et  certains  dérivés  incomplètement  alkylés  des  polypliénols  :  je  signalerai  surtout, 
comme  couramment  applicables  en  qualité  de  réactifs  de  la  dioxyacétone,  le  gayacol  et 
les  acides  salicylique  et  gallique. 

Avec  le  gayacol,  on  obtient  une  coloration  bleue,  plus  ou  moins  nuancée  de  violet 
et  présentant  une  forte  bande  d'absorption  dans  l'orangé.  La  teinte  est  d'un  très  beau 
bleu  avec  o»,  10  de  dioxyacétone  par  litre;  elle  est  violacée  à  ob',oio  et  encore  appré- 
ciable, par  une  teinte  rose  violacé  faible,  à  os,ooi  par  litre,  soit  avec  moins  d'un  demi- 
millième  de  milligramme  du  corps  acétonique  dans  la  prise  d'essai. 

Avec  Vacide  salicylique,  on  observe  une  coloration  rouge  framboise  pour  des  dilu- 
tions supérieures  à  o^,  10  de  dioxyacétone  par  litre;  rosée  pour  les  grandes  dilutions; 
encore  appréciable,  par  comparaison  avec  uti  témoin,  à  i"'»  par  litre.  La  coloration 
obtenue  s'accompagne  d'un  spectre  présentant  deux  principales  bandes  d'absorption  : 
l'une  intense,  dans  le  jaune;  l'autre  moins  foncée,  mais  plus  large,  au  début  du  bleu. 

Avec  V acide  gallique,  il  se  produit  une  teinte  violet  foncé  lorsque  les  concentrations 
sont  comprises  entre  08,20  et  is  de  dioxyacétone  par  litre.  La  sensibilité  de  la  réac- 
tion décroît  très  vite  avec  la  dilution  et  est  moindre  que  jiour  les  précédents  réactifs. 
Le  spectre  d'absorption  est  très  voisin  de  celui  que  donne,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, l'acide  salicylique. 

Lorsque,  dans  les  divers  cas  examinés  plus  haut,  les  colora  lions  obtenties 
seront  trop  intenses  pour  l'examen  spectroscopique  ou  la  bonne  apprécia- 
tion de  la  teinte,  on  dilueivi  le  liquide  avec  de  l'acide  acétique  cristallisable 
ou  encore  avec  de  l'acide  suifurique  ayant  i ,  80  environ  de  densité. 


(')  Le  cliloie,  bien  que  produisant  aljondaniiuent  de  la  dioxyacétone  avec  la  glycé- 
rine, ainsi  que  je  l'ai  constaté  et  connue  je  compte  l'utiliser,  ne  fournit,  en  elTet,  rien 
de  pareil,  même  lorsqu'il  est  ajouté  eu  nature  à  de  la  dioxyacétone  pure. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  de  r air  et  des  agents  oxydants  sur  les  charbons. 
Note  de  M.  O.  Boudouard,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

L'élude  de  l'altération  des  liouillcsà  Fair  oilVe  un  intérêt  considérable  au 
point  de  vue  pratique,  car,  à  cette  (pic.'^tion,  se  rattache  lexamen  des  phéno- 
mènes qui  président  à  rinflanimation  spontanée  du  charbon,  soit  dans  les 
mines,  soit  dans  les  locaux  d'emmagasinage.  Les  travaux  de  M.  Fayol  et  les 
recherches  de  M.  Mahler  ont  montré  que  la  cause  de  ce  phénomène  réside 
dans  une  véritable  oxydation  de  la  matière  charbonneuse.  On  sait  de  plus 
que  la  proportion  des  matières  volailles  renfermées  dans  un  charbon  n'est 
pas  le  seul  faclcur  qui  influe  sur  son  ])Ouvoir  cokéfiant,  et  que  de  deux 
approvisionnements  d'une  même  houille,  celui  qui  est  resté  le  plus  long- 
temps à  l'air  donne  le  moins  bon  coke.  D'après  M.  Mahler,  l'étude  appro- 
fondie du  mécanisme  d'oxydation  de  la  houille  [)ar  l'oxygène  doit  permettre 
d'élucider  en  particulier  les  faits  d"où  dépend  la  cokéfaction  des  combus- 
tibles, et  il  faut  rechercher  la  matière  collante  des  houilles  à  coke  parmi  les 
hydrates  de  carbone  susceptibles  de  se  transformer  en  acide  humique  au 
contact  de  l'air.  MM.  Dennstedt  et  Bimz  pensent  que  les  acides  humiques 
constituent  les  produits  ultimes  de  l'oxydation  des  charbons,  et  que  ceux-ci 
sont  d'autant  plus  facilement  inflammables  que  la  quantité  d'acide  humique 
est  plus  grande. 

.l'ai  repris  l'étude  du  phénomène  de  la  cokéfaction;  je  donne  dans  cette 
Note  les  résultats  relatifs  à  l'oxydation  des  charbons.  J'ai  examiné  compa- 
rativement des  combustibles  d'origines  diverses  :  anthracite  anglais  (1), 
Courrières  un  quart  gras  (II),  ciiarbon  de  forge  belge  (III),  charbon  de 
forge  d'origine  inconnue  (IV),  Bruay  trois  quarts  gras  (V),  houille  d'ori- 
gine inconnue  (VI),  lignite  (VII  ).  Au  cours  des  divers  essais,  faits  par  les 
méthodes  analytiques  ordinaires,  les  combustibles  sont  caractérisés  par  la 
quantité  et  la  qualité  du  coke  obteuu  par  calcination  en  vase  clos,  par  leur 
teneur  en  matières  volatiles,  par  leur  teneur  en  cendres. 

Les  liouilles  ont  été  simplement  exposées  à  l'air,  à  la  température  aiiiijiaiite  et  à  la 
température  de  loo"  (éluve  à  air  chaud);  la  matière  était  placée  dans  une  petite  cap- 
sule qui  en  contenait  unedizaine  de  grammes.  A  la  température  ordinaire,  les  variations 
de  poids  dues  à  la  fixation  d'oxygène  sont  très  faibles;  elles  peuvent  être  dues  simple- 
ment à  des  variations  de  l'état  hygrométrique.  A  la  température  de  100°,  au  contraire, 
après  une  diminution  de  poids  provenant  du  départ  de  l'eau  liygroscopique,  on  con- 
state une  augmentation  de  poids  très  nette  pour  tous  les  charbons  mis  en  œuvre, 
pouvant  atteindre  10  pour  too.  Des  essais  faits  à  100°  sur  200"  de  matière  ont  conduit 
à  des  résultats  analogues. 
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L'acide  liLimic[ue,  dont  on  peuUdc'celer  la  présence  dans  les  cliarbons  par  action  dis- 
solvante de  la  potasse  et  précipitation  par  l'acide  chlorliydrique,  ne  préexistait  que 
dans  les  échantillons  VI  (moins  de  i  pour  100)  et  VII  (5  pour  100)  ;  il  apparaît  très 
nettement  dans  les  échantillons  III  et  l\  { liaces  t,  \'  (5  pour  100),  VI  {  14  pour  100). 
VII  (  I  pour  100),  qui  ont  été  soumis  à  Taclion  de  l'air  à  100°.  En  même  temps,  le  pou- 
voir cokéfiant  des  houilles  IIJ,  IV  et  V  qui,  à  l'état  naturel,  donnent  des  cokes  agglo- 
mérés et  durs,  a  complètement  disparu;  il  semble  donc  y  avoir  une  certaine  relation 
entre  la  cokéfaction  des  combustibles  et  l'absence  d'acide  humique  dans  ces  combus- 
tibles. 

L'augmentation  de  poids  des  cliarbons  mentionnée  plus  haut  est  bien 
duc  à  un  phénomène  d'oxydation  ;  on  observe  en  effet  des  résultats  analo- 
gues à  ceux  obtenus  avec  les  charbons  oxydés,  mais  à  un  degré  plus  grand, 
si  l'on  traite  les  charbons  par  un  agent  oxydant  énergique,  comme  l'acide 
nitrique.  Dès  qu'on  met  l'acide  en  contact  avec  le  combustible,  il  y  a  un 
dégagement  de  vapeurs  nitreuses  qui  semble  d'autant  plus  abondant  que  la 
teneur  en  matières  volatiles  esl  plus  élevée;  il  y  a  également  un  dégagement 
de  chaleur  d'autant  plus  grand  que  la  teneur  en  matières  volatiles  est  plus 
élevée.  On  peut  caractériser  l'acide  oxalique  dans  les  produits  d'oxydation, 
et,  de  plus,  l'acliou  ultérieure  des  lessives  alcalines  sur  les  charbons  oxydés 
met  en  évidence  la  présence  d'acide  humique  en  quantité  relativement 
grande  (voir  Comptes  rendus,  t.  CXT.VII,  p.  986).  Enfin  les  houilles  III, 
IV  et  V  ont  perdu  leur  pouvoir  cokéfiant. 

Dans  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  charbons,  il  doit  y  avoir  formation 
de  composés  nitrés  instables,  car  au-dessous  du  rouge,  même  en  chauffant 
les  charbons  avec  beaucoup  de  précaution,  il  y  a  foisonnement  et  dégage- 
ment spontané  de  matières  volatiles  non  combustibles.  La  variation  de 
poids  des  charbons  observée,  généralement  assez  grande,  proviendrait  de  ce 
que  la  perte  de  carbone  sous  forme  gazeuse  est  tantôt  plus  petite,  tantôt 
plus  grande  que  le  gain  dû  simultanément  à  la  fixation  du  résidu  nitré  et  à 
la  formation  d'acide  humique.  En  particulier,  avec  les  échantillons  VI  et 
VII,  l'élévation  notable  de  la  température  au  moment  de  la  réaction  a  favo- 
risé le  dégagement  des  gaz  carbonés  et  la  décomposition  des  dérivés  uilrés, 
d'où  les  diminutions  de  poids  qui  ont  été  constatées. 

^  oici  quelques  analyses  de  charbous  naturels  et  oxydés  : 
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a;:L;l.  bouis 

irarcs  a^'i:L 

37 

puussit'roii 
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Charbons.  1.  II.  III.  IV.  V.  VI.  VII. 

(   Coke 90, T  87,86  '/'-•J7  75,59  62,04  5i,74  35,5 

Oxydés  à  l'air  P^'^"'^'"*'* ^'^  ^'°''  '"'^'^  ^'^'  ^;^^  ^'^^  ^'''^ 

.  /   Malières  volatiles..  7,6  10,07  23,4fi  18, 5o  35, 3i  45,3i  57,77 

Aspecl  du   coke....      iioussiéreux      jious^k'rnix     ap^l-huiirs.     a;ïj;l.  hours.         aggloméré      poussiéreux      poassiôreux 

.\cide  humi(|ue. . . .  non  non  non  non  non        oui  (traces)        oui 

Coke 87,84  8,'), 82  71,98  72,83  64,69  43,75  25,6 

Oxydés  à  l'air  1  tendres 2,33  2,17  4,19  6,32  2, .39  9,00  7,85 

/   Matières  volatiles. .  0,83  12, 5i  23,83  20, 85  32, 02  47,25  66,55 

100».  I  a;  T  1  I  ij  /7  I 

.\spect  du  coke....      poussiéreux     poussiéreux     poussiéreux     poussiéreux       poussiéreux     poussiéreux      poussiéreux 
Acide  humique....  non  non  oui  (iraees)     oui  (traces)  oui  oui  oui 

Auj^mentation      de 

poids  pour  100...  +i5,6  +26,0  +6,4  +20,4  +17,2  — i4,o  —36,8 

Coke 68,10  54,78  56, 5o  5i,59  49164  4^,24  39,48 

Oxydés          1   Cendres i.So  0,41  i,55  6,i4  1,60  0,72  0,61 

par   NO^H.      \  Matières  volatiles. .  3o.io  44,81  41,95  42.27  48,76  5G,o4  59,91 

I   Aspect  du  coke.,.,      poussiéreux    iious.sicreux       poussiéreux     poussiéreux        foisonnant     foisonnant       poussiéreux 
f  traces  (fagg.   traces  (fagg. 

1    Acide  humique. .. .  non  non  oui  oui  oui  oui  oui 

En  résumé,  au  contact  de  l'air,  les  charbons  augmentent  de  poids  par 
suite  de  l'absorption  d'oxygène;  le  phénomène  est  beaucoup  plus  net  si 
l'on  fait  intervenir  l'action  de  la  chaleur.  Les  houilles  à  coke,  oxydées  à  ioo° 
par  exemple,  ont  perdu  complètement  leur  pouvoir  cokéfiant  ;  de  plus,  elles 
i-enferment  de  l'acide  humique,  alors  qu'initialement  elles  n'en  contenaient 
pas.  Il  est  facile  d'obtenir  une  oxydation  plus  grande  et,  par  suite,  une  plus 
forte  proportion  d'acide  humique,  en  employant  un  oxydant  énergique 
comme  l'acide  nitrique  concentré. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  5a/'  ta  formation  d'acide  cyanhydrique  dans  l'action 
de  l'acide  nitrique  sur  les  phénols  et  les  quinones.  iNote  de  MM.  A.  Seyewetz 
et  L.  PoizAT,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Schultz  et  Stable  (')  ayant  signalé  un  dégagt^ment  d'acide  cyanhydrique 
dans  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  Thydroquinone  sulfonique,  nous  avons 
recherché  s'il  s'agissait  là  d'un  fait  isolé  ou  bien  si  d'autres  composés  orga- 
niques pouvaient  donner  naissance  à  de  l'acide  cyanhydrique  sous  l'iniluence 
de  l'acide  nitrique. 

Nous  avons  reconnu  que  l'acide  nitrique  à  ao  pour  loo  oxyde  vers  l'ébul- 
lition  un  grand  nomltre  de  composés  organiques  aromatiques  avec  dégage- 


')  Journ.  f.  prakl.  Ckernie,  i.  CLXW  II,  1904,  p.  335. 
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ment  d'acide  cyanhydrique,  mais  que  cette  propriété  est  en  relation  étroite 
avec  la  constitution  de  ces  corps. 

L'expérience  nous  a  montré  que  la  présence  d'un  groupement  phénolique 
ou  quinonique  parait  indispensable  pour  qu'il  y  ait  formation  d'acide  cyan- 
hydrique. La  diméthylaniline  et  la  diétliylaniline  seules  nous  ont  paru  faire 
exception  à  cette  règle. 

Parmi  les  nombreux  phénols  mono  ou  polyatomiques  simples  ou  sub- 
stitués, ainsi  que  les  quinones  cjue  nous  avons  expérimentés,  il  n'y  a  que 
ceux  renfermant  soit  la  i^osition  para  libre,  soit  les  deux  positions  orlho 
libres,  qui  dégagent  de  l'acide  cyanhydrique. 

Nous  avons  reconnu  que  la  plupart  des  nitrations  des  phénols  sont  ac- 
compagnées de  la  formation  d'acide  cyanhydrique,  mais  ce  composé  ne  peut 
être  décelé  en  présence  de  vapeurs  nitreuses  ni  par  son  odeur  ni  par  sa  trans- 
formation en  bleu  de  Prusse.  Pour  constater  sa  présence,  on  recueille  le  mé- 
lange des  gaz  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  et  l'on  isole  l'acide  cyan- 
hydrique à  l'état  de  cyanure  d'argent  qu'on  caractérise  facilement  en  le 
transformant  en  bleu  de  Prusse. 

La  formation  d'acide  cyanhydrique  est  toujours  accompagnée  de  celle 
d'acide  nitreux,  aussi  pouvait-on  supposer  que  l'acide  nitreux  est  l'agent 
actif  de  la  production  de  gaz  cyanhydrique. 

Les  expériences,  que  nous  avons  faites  en  empêchant  la  formation  d'acide 
nitreux  dans  l'action  de  l'acide  nitrique,  paraissent  confirmer  celte  hypo- 
thèse. 

En  effet,  si  l'on  cliaufle  avec  lacide  nitrique  en  présence  d'urée  ou  d'aniline,  corps 
qui  détruisent  l'acide  nitreux,  les  phénols  susceptibles  de  former  de  l'acide  cyanhy- 
drique, ce  gaz  ne  prend  plus  naissance. 

De  plus,  l'acide  nitreux  seul  chaullé  en  solution  étendue  avec  ces  mêmes  phénols 
donne  naissance  à  un  abondant  dégagement  d'ncide  cyanhydrique. 

Les  faits  précédents  nous  ont  permis  de  donner  une  explication  assez 
vraisemblable  de  la  formation  d'acide  cyanhydrique. 

L'acide  nitrique  doimerait  d'abord  un  dérivé  ortho  ou  paranitrosé  du 
phénol  employé,  dérivé  qu'il  faut  considérer  comme  une  orlho  ou  para- 
quinone  oxime: 

COH        COH  C  =  0 

CH.^^^CH     CH/'^CH       CH,/"\cH 


CH 


CH     CH 


CH 


\^""     -"\^CH       CH 
CH  C  — NO        C  =  NOH 
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GO  H 

gh/^gh 


GH 


GO  H 
Gh/"^C  —  NO 


G  — GH» 


GH 


G  =  0 
GH^^Gr^NOH 


G  —  GH^ 


GH 


GH 

G-GH^ 


Il  y  aurait  ensuite  oxydation  à  l'endroit  des  doubles  liaisons,  avec  for- 
mation d'acide  mésoxalique  et  de  l'oxime  de  cet  acide  dans  le  premier  cas, 
d'acide  carbonique,  d'acide  oxalique  et  de  la  monoxime,  de  l'acide  dioxy- 
tartrique  dans  le  second  cas  : 


ou  bien 


G  =  0 

GO 

GH 

[/^GH 

go-h/\go'-h 

GH 

,^;.c„ 

GO'^H,     ^CO^H 

C  =  NOH 

G  =  NOH 

GH/ 

C-- 

=  0 

C=:NOH 

GO- H          Gr=NO 

1 

GH. 

C- 

GH 
-GH' 

GO^H          GO- H 
^GO^H     CO^ 

Les  acides  mésoxalique  et  oxalique  donneraient  finalement  de  l'acide 
carbonique;  l'oxime  de  l'acide  mésoxalique  se  dédouble  comme  on  le  sait  (  '  ) 
entièrement  à  l'ébullition  en  acide  carbonique  et  cyanbydrique;  enfin  nous 
avons  constaté  que  le  dioxytartrate  de  sodium  chauffé  à  l'ébullition  avec 
une  solution  de  chlorhydrate  d'hydroxylamine  donne  abondamment  de 
l'acide  cyanhydrique. 

La  diméthylaniline  et  la  diéthylaniline  donneraient  de  l'acide  cyanliy- 
drique  par  un  mécanisme  analogue  en  passant  par  la  />nitrosodiméthyl  ou 
diéthylaniline. 

Nous  étendons  actuellement  cette  élude  aux  dérivés  de  naphtalène  et  de 
l'anthracène. 


(')  Bayiïr,  Liebiff's  Annalen.  t.  GWXl,  p.  292. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  du  nitrosohenzêne  sur  les  aminés  secon- 
daires. Note  de  MM.  P.  Freuxdi.er  et  Juillard,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Le  nilrosobenzcne  réagit  énergiquenient  sur  les  aminés  secondaires  en  se 
transformant,  pour  la  majeure  partie,  en  azobenzène.  Il  se  forme  de  plus 
une  certaine  quantité  de  nitrobenzène,  d'aniline  et  probablement  aussi  un 
peu  d'azoxybenzène.  (^uant  à  l'aminé,  même  si  l'on  emploie  un  grand  excès 
de  nitrosé,  on  en  retrouve  la  plus  grande  partie  inaltérée.  Son  rôle  exact 
reste  encore  à  déterminer. 

On  peut  toutefois,  en  opérant  dans  certaines  conditions,  déceler  la  for- 
mation de  rhydroxylamine  secondaire  correspondante  RR'AzOH,  et 
comme  celle-ci  est  volatile,  la  réaction  en  question  peut  être  appliquée 
dans  une  certaine  mesure  à  la  différenciation  des  aminés  grasses  primaires, 
secondaires  et  tertiaires  pures. 

A  cet  effet,  on  mélange  à  froid  quelques  décigrammes  d'aminé  et  de  nitrosobenzéne, 
puis,  quand  la  réaction  est  achevée  (coloration  rouge  franc),  on  distille  le  produit  au- 
dessous  de  i5o°,  à  la  pression  ordinaire  ou  dans  le  vide.  Les  quelques  gouttes  de  dis- 
tillât ainsi  obtenues  réduisent  rapidement  le  nitrate  d'argent  à  froid,  instantanément 
en  présence  de  potasse. 

Si  l'on  traite  de  la  même  façon  une  aniine  primaire  grasse,  la  formation  d'azobenzène 
s'effectue  tout  aussi  rapidement,  mais  le  liquide  distillé  ne  réduit  pas  le  nitrate  d'ar- 
gent, même  en  présence  de  potasse.  L'étude  complète  de  l'action  du  nitrosobenzéne 
sur  les  aminés  primaires  a  été  entreprise,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Baïuberger,  à 
la  demande  duquel  j  ai  abandonné  l'examen  de  cette  dernière  question. 

Enfin,  les  aminés  tertiaires  se  comportent,  vis-à-vis  du  nitrosobenzéne,  d'une  façon 
tout  à  fait  dilTéreiUe,  en  ce  sens  qu'on  peut  facilement  y  faire  recristalliser  le  nitrosé  par 
chauffage  et  refroidissement.  Si  toutefois  on  chauffe  assez  longtemps  le  mélange, 
celui-ci  finit  par  devenir  rouge;  il  contient  alors  de  l'azobeiizène  et  fournit  à  la  distil- 
lation un  produit  réducteur.  Il  se  fait  probablement  une  oxamine  tertiaire  qui  se  dé- 
double, comme  on  le  sait,  à  chaud,  en  hydroxylamine  secondaire  et  carbure  éllivlé- 
nique. 

Les  réactions  précédentes  s'effectuent  sur  moins  de  o»,  .">  de  matière.  Elles  ont  été 
appliquées  à  la  propylamine,  l'isobutylamiue,  l'isoaraylamine,  la  dipropylamine,  la 
diisobutyiamine,  la  méthylisoamylamine,  la  propylisoamylamine,  la  tripropylamine, 
la  dimétliylisoaraylamine  et  la  dipropylisoamylamine. 

La  pipéridine  réagit  également  avec  lapins  grande  énergie  sur  le  nitrosobenzéne;  ce 
fait  a  été  signalé  par  M.  Spiegel  ('),  qui  a  mentionné  simplement  la  formation  d'azo- 

(')  D.,1,.  G.,  t.  \LI,  190S,  p.  679. 


290  ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

benzène  et  d'a/.oxybenzène,  et  qui  a  bien  voulu  m'abandonner  la  suite  de  l'élude  de  ce 
point  particLiIier.  I^a  réaction  est  en  tout  cas  très  complexe.  La  méthj'ianiline  réagit 
aussi  sur  le  nilrosobenzène,  mais  la  pyridine,  en  temjis  qu'aniine  tertiaire,  est  à  peu 
près  sans  action. 

Un  certain  nombre  des  aminés  secondaires  et  tertiaires  mentionnées  ci- 
dessus  ont  été  préparées  par  la  méthode  d'Hofmann  (  iodure  et  aminé  pri- 
maire) avec  un  rendement  moyen  de  5o-6o  pour  100.  Leur  séparation  a  été 
effectuée  par  la  méthode  au  nitrite  qui  fournit  de  très  bons  résultats;  c'est 
ainsi  que  nous  avons  obtenu  la  propylisoamy lamine  bouillant  à  i/|8"-i49°  et 
la  diproj) y Usoamy lamine  bouillant  vers  180".  Les  chloroplatinates  corres- 
pondants sont  bien  cristallisés  et  assez  solubles  dans  l'eau. 

Ces  aminés  présentent  des  phénomènes  assez  remarquables  dont  nous 
nous  bornerons  à  citer  un  exemple  dans  cette  Note  : 

L'isoamylamine  est  soluble  en  toutes  proportions  dans  l'eau.  La  méthyl- 
isoamylamine  est  fort  peu  soluble;  mais  si,  à  des  volumes  égaux  de  base 
secondaire  et  d'eau,  on  ajoute  ^  ou  |  d'amylamine  primaire,  la  masse  devient 
homogène.  Si  maintenant  on  chauffe  ce  mélange  vers  5o",  la  base  secon- 
daire se  sépare  complètement,  en  entraînant  avec  elle  la  plus  grande  partie 
de  Tamine  primaire.  Nous  supposons  que  la  méthylisoamylamine  forme 
un  hydrate  soluble  dans  les  solutions  aqueuses  de  base  primaire;  cet  hy- 
drate, qui  perdrait  son  eau  à  chaud  en  devenant  insoluble,  existe  certaine- 
ment, car  la  méthylisoamylamine,  mise  au  contact  de  l'eau,  en  absorbe  une 
certaine  quantité  en  s'échauffant  et  sans  se  troubler;  de  plus,  le  liquide  ho- 
mogène ainsi  obtenu  étant  chauffé,  l'eau  se  sépare  de  nouveau. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  réactions  du  dihydrure  d'anthra- 
céne  9-10  et  de  l'anthrauol.  Note  de  M.  R.  Padova,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Nous  avons  étudié  quelques  réactions  du  dihydrure  d'anthracène  9-10. 
Ce  corps  a  été  préparé  par  la  méthode  de  Bamberger  et  Lodter  ('  )  en  rédui- 
sant l'anthracène  au  moyen  de  l'alcool  amylique  et  du  sodium. 

Chauffé  avec  du  soufre  à  200°,  le  dihydrure  d'anthracène  donne  simple- 
ment de  l'anthracène.  Il  ne  se  condense  pas  avec  les  aldéhydes  aromatiques 
et  ne  réagit  pas  avec  le  chlorure  debenzylidène.  Avec  le  phénylchloroforme, 


(')  Ber.,  t.  XX,  1887,  p.  8073. 


SÉANCE  DU  l"'  FÉVRIER  I909.  291 

au  sein  du  xylène,  il  n'y  a  pas  de  réaction.  Si  l'on  chauffe  le  dihydrure  d'an- 
thracène  avec  du  phénylchloroforme,  sans  dissolvant,  en  présence  de  poudre 
de  marbre,  afin  d'éliminer  l'acide  chlorhydrique,  on  n'obtient  que  des  pro- 
duits résineux. 

En  revanche,  le  dihydrure  d'anthracène  se  condense  avec  le  chlorure  de 
benzophénone : 

Ou  fond  dans  un  tube  cliaufTéau  bain  d'IiuileSs,  4  de  dihydrure  d'antliracène,  et  l'on 
y  ajoute  i3s, 5  de  chlorure  de  benzophénone.  On  élève  progressivement  la  tempéra- 
ture jusqu'à  25o°  et  l'on  continue  à  chaufFer  pendant  2  heures  et  demie.  On  coule  la 
masse  fondue  qu'on  pulvérise  après  solidification.  On  l'extrait  d'abord  à  l'éther, 
puis  à  l'acide  acétique  bouillant,  f^e  résidu  de  l'exlraction  étliérée  donne  un  produit 
résineux.  L'acide  acétique  contient  en  dissolution  de  l'anthracèue  caractérisé  par  son 
point  de  fusion.  Enfin  le  résidu,  insoluble  dans  l'acide  acétique,  donne,  après  deux 
cristallisations  dans  le  xylène,  de  longues  aiguilles  blanches  fondant  à  3o.5°,  se  dis- 
solvant sans  coloration  dans  la  pyridine  et  le  bromure  d'éthylène,  et  correspondant 
au  corps 


II 
H5G»/      \C«H^ 

soit  le  tétraphénylantiiraxylilène.  Le  rendement  est  de  18  pour  100  de  la  théorie. 

Le  poids  moléculaire  (ébullioscopie  dans  le  bromure  d'éthylène)  corres- 
pond à  la  foriTiule  simple.  Avec  l'acide  sulfurique  concentré,  coloration 
verte.  Ce  corps  est  identique  au  corps  obtenu  par  Staudinger  (')  par  une 
autre  voie.  Réduit  par  l'alcool  benzylique  et  le  sodium,  il  donne 


H' 

11= 

Cil 

;Q6/          Xc^H» 

fondant  au-dessus  de  SOo"  et  caractérisé  par  une  intense  fluorescence  vio- 
lette. 

Une  Note  toute  récente  de  M.  H.  Meyer  (^)  m'engage  à  publier  les  résultats  que  j'ai 

(')  IJer.,  t.  XLl,  p.  i362. 
('-)  Ber.,  t.  LXII,  p.  i43. 
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obtenus  dans  l'oxydalion  delà  diaiilliroiie  de  Dimroth  (').  La  dianlluone  a  tjlé  pni- 
parée  par  la  méthode  de  Dimroth.  Ce  corps  se  forme  également  dans  l'action  du  soufre 
sur  Paiithranol,  et  en  petite  quantité  dans  racliou  de  Poxyde  jaune  de  mercure  sur 
l'anthranol.  Il  est  insoluble  dans  les  alcalis  aqueux.  Par  oxydation  au  moyen  du  nitrite 
d'amyle  en  solution  dans  la  pyridine,  nous  avons  obtenu  un  corps  jaune  serin,  fondant 
au-dessus  de  295°,  se  dissolvant  en  vert  à  chaud  dans  le  pseudocumène,  alors  que,  à 
froid,  les  dissolutions  sont  jaunes,  et  correspondant  à  la  composition  de  la  dianthra- 
quinone 


O 

Avec  Tacide  sulfurique  concentré,  coloration  verle. 

î/aclion  du  chloroforme  et  de  la  potasse  alcoolique  sur  l'anthranol  nous 
a  permis  d'isoler  un  corps  cristallisant  en  petits  prismes  rouge  foncé,  inso- 
luhles  dans  l'acide  acétique,. le  pseudocumène,  la  pyridine;  soluble  à  chaud 
dans  la  quinoléine,  la  diéthylanilinc,  le  nitrobcnzène;  se  dissolvant  en  vert 
bleuâtre  dans  la  potasse  alcoolique,  et  fondant  au-dessus  de  'îio".  L'analyse 
a  donné  des  résultats  correspondant  à  la  formule 

H_C-C(^JJ^  )COH 

II 
O 

(io-oxanthryl-9-anlhraquinomélhane).  Le  groupe  hydroxyle  a  été  carac- 
térisé parla  formation  d'un  dérivé  acétylé  fusible  à  201-202",  jaune  clair, 
et  d'un  dérivé  benzoylé,  prismes  jaune  canari  fondant  à  216-218°. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  comhuslion  des  gaz  sans  flamme  et  sur  les 
conditions  d'allumage  par  incandescence.  Note  de  M.  Jkan  Meunier, 
présentée  par  M.  Troost. 

En  poursuivant  l'étude  de  la  combustion  sans  flamme  des  gaz  {Comptes 
rendus,  t.  CXLVl,  p.  SSg,  709  et  804),  j'ai  pu  faire  des  remarques  qui  pei^- 

(')  Ih-i.,  t.  XWIV,  p.  223. 
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mettent  de  préciser  le  mécanisme  des  différentes  formes  de  la  combustion  et 
les  conditions  du  passage  de  rincandescence  à  l'explosion  et  à  la  flamme,  on 
vice  versa. 

Je  me  sers  pour  mes  opérations  d'un  brûleur  Aucr  ordinaire,  dont  le 
manchon  a  été  enlevé  ainsi  que  la  tige  latérale  sustentatrice;  celle-ci  a  été 
remplacée  par  une  tige  implantée  au  centre  du  brûleur,  laquelle  peut  être 
changée  à  volonté  et  maintient  droite  une  spirale  formée  d'un  fil  de  platine, 
ou  même  de  plusieurs  réunis  en  une  torsade.  Pour  obtenir  l'incandescence, 
il  suffi  t  d'échaullér  la  spirale  en  allumant  la  lampe  pendant  quelques  secondes, 
puis  de  l'éteindre  en  pressant  entre  les  doigts  le  tube  de  caoutchouc  qui 
amène  le  gaz.  Si  l'on  décomprime  le  tube  doucement  et  sans  à-coup,  la  spi- 
rale éteinte,  ou  à  peu  près,  devient  de  nouveau  incandescente  et,  quand  elle 
a  acquis  un  éclat  fixe,  elle  reste  indéfiniment  dans  cet  état  s'il  n'intervient 
ancune  cause  extérieure. 

Le  brûleur  Aiier  est  un  hiùleur  Bunsen  modillé  qui  laisse  dégager,  non  pas  du  gnz 
d'éclairage  pur,  mais  un  mélange  d'air  et  de  gaz  en  proportions  telles  qu'il  esl  explosif. 
J'ai  pu  établir  rapidement  au  moyen  de  l'appareil  que  j'ai  décrit  (t.  CXLV,  p.  632)  que 
les  pioportions  explosives  pour  le  gaz  d'éclairage  de  composition  moyenne  sont 
comprises  entre  les  limites  de  10  pour  100  et  de  82  pour  100  de  gaz.  Le  bec  Auer  ne 
peut  fonctionner  normalement  que  grâce  à  la  toile  métallique  qui  recouvre  la  ])arlie 
supérieure;  sans  elle,  la  flamme  descendrait  à  l'intérieur  et  brûlerait  au  niveau  des 
orifices  qui  servent  à  l'arrivée  de  l'air,  comme  cela  arrive  avec  le  brûleur  Bunsen 
ordinaire  des  laboratoires  quand  la  prise  d'air  est  mal  réglée. 

L'incandescence  de  la  spirale  de  platine  ne  se  maintient  que  dans  des  mélanges  à 
composition  explosive.  Avec  le  bec  Auer,  on  peut  faire  varier  dans  une  certaine 
mesure  la  teneuf  des  mélanges,  en  ouvrant  plus  ou  moins  les  prises  d'air;  la  compo- 
sition d'un  mélange  demeure  constante  pour  un  réglage  donné.  C'est  ainsi  que  j'ai 
entretenu  l'incandescence  de  la  spirale  avec  un  courant  à  26  pour  100  de  gaz,  puis  avec 
un  autre  courant  à  20  pour  100;  ce  dernier  a  donné  une  incandescence  plus  vive,  qui 
semblait  encore  s'aviver  avec  le  courant  à  18  pour  100.  Ces  observations  montrent 
que  l'éclat  de  l'incandescence  est  en  rapport  avec  la  force  explosive  des  mélanges 
gazeux  qui  l'entretiennent.  11  serait  intéressant  de  mesurer  photométriquement  cet 
éclat,  car,  une  fois  la  relation  établie  entre  l'incandescence  et  l'explosivité,  on  aurait 
un  moyen  simple  de  comparer  entre  elles  les  forces  explosives  des  mélanges  à 
diverses  teneurs.  Je  me  propose  de  le  faire  ultérieurement. 

Mais  il  est  une  autre  série  de  phénomènes  qui  sont  en  rapport,  eux  aussi, 
avec  la  composition  des  mélanges;  ce  sont  les  phénomènes  de  passage  de 
l'incandescence  à  l'explosion  et  à  la  flamme.  Je  laisse  de  côté  certaines  par- 
ticularités que  j'ai  observées  et  je  n'enyisage  actuellement  que  le  cas,  expé- 
rimentalement très  net,   où   le  régime  de  l'incandescence  du  platine  est 
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établi  et  se  maintient  uniforme;  il  demeure  en  cet  état  tant  i[u"aucune  cause 
extérieure  ne  vient  le  troubler. 

Effets  des  variations  du  courant  gazeux  qui  alimente  la  lampe.  —  Si  l'on  pince 
briisquemenl  le  tube  de  caoutohotic,  on  entend  une  légère  explosion  et  l'incandescence 
s'éteint  progressivement. 

Si  on  le  lâche  tout  à  coup  avanl  que  l'incandescence  ait  cessé,  l'explosion  a  lieu  et 
la  flamme  s'allume. 

Au  contraire,  en  pinçant  progressivement,  on  évite  l'explosion  à  l'extinction,  et  en 
décomprimant  de  même  on  évite  l'explosion  et  la  llarame,  et  l'on  établit  ainsi,  comme 
je  l'ai  indiquéplus  haut,  la  combustion  par  incandescence. 

Effets  des  courants  d'air  extérieurs.  —  La  lampe  étant  en  pleine  incandescence, 
on  peut  provoquer  l'allumage  avec  explosion  préalable,  par  un  courant  d'air  brusque 
dans  le  voisinage,  soit  par  un  geste  rapide,  soit  par  un  coup  de  mouchoir,  soit  en  ouvrant 
ou  en  fermant  une  porte,  etc.,  ou  bien  en  souftlanl  à  distance  dans  la  direction  de  la 
lampe,  en  portant  sur  le  verre  un  objet  qui  refoule  momentanément  le  courant  ascen- 
dant ;  on  peut  aussi  prendre  la  lampe  par  le  pied  et  la  balancer  doucement,  l'inflam- 
mation n'a  pas  lieu,  mais  elle  se  produit  par  un  brusque  rappel  à  soi. 

L'incandescence  se  maintient,  même  si  le  verre  est  enlevé,  mais  dans  ce  cas  l'influence 
des  causes  extérieures  devient  plus  manifeste.  Cela  fait  ressortir  le  rôle  prolecteur 
du  verre.  De  même  l'allumage  devient  plus  facile  à  mesure  que  le  mélange  devient 
plus  explosif. 

On  a  reconnu  depuis  longtemps,  dans  l'exploitation  des  mines  de  houille,  que  le 
balancement  des  lampes,  leur  retrait  brusque  au  sein  de  l'air  chargé  de  grisou,  les  va- 
riations de  composition  jouaient  un  rôle  encore  inexpliqué  sur  l'inflammation  de 
celui-ci;  ces  circonstances  seraient  à  rapprocher  des  expériences  précédentes  faites 
uniquement  avec  du  gaz  d'éclairage,  qui  est  beaucoup  plus  inflammable  que  Ig  grisou. 

Des  considérations  très  simples  suffisent  à  expliquer  les  faits  précédents. 
La  combustion  sans  flamme  est  réellement  un  mode  de  combustion  vive, 
comme  l'explosion  ou  la  flamme,  car  elle  donne  lieu  à  une  production  régu- 
lière et  continue  de  gaz  carbonique  et  de  vapeur  d'eau,  comme  je  m'en  suis 
assuré  ;  elle  diffère  essentiellement  des  deux  autres  modes  par  la  manière  dont 
se  propage  la  combustion  à  travers  les  couches  gazeuses,  celles-ci  convergent 
vers  le  foyer  d'allumage  qui  est  la  substance  incandescente,  et  la  combus- 
tion s'efl'cctue  seulement  à  sa  surface,  au  lieu  que  dans  l'explosion  la  marche 
de  rinllanimalion  est  divergente.  On  conçoit  qu'en  raison  même  de  sa  na- 
ture, le  régime  de  la  combustion  à  marche  convergente  se  laisse  facilement 
troubler  par  les  causes  extérieures.  Ce  régime,  qui  est  celui  des  combustibles 
solides  et  qui  est  dû  à  l'attraction  de  l'oxygène,  comme  je  l'ai  fait  remarquer 
dans  des  Notes  précédentes,  peut  être  aussi  celui  de  la  combustion  des  gaz; 
dans  le  cas  des  solides  il  est  absolument  stable,  dans  le  cas  des  gaz,  au  con- 
traire, il  passe  facilement  au  mode  divergent. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Extension  aux  colloïdes  de  la  notion  de  solubilité. 
Note  de  M.  Dur.LAux,  présenlée  par  M.  Rovix. 

La  notion  de  solution  saturée,  sous  sa  forme  ordinaire,  n'est  pas  applicable 
aux  colloïdes.  En  effet,  tandis  qu'un  sel  cristalloïde  se  dissout  dans  l'eau 
dans  des  proportions  constantes,  un  colloïde  amené  à  l'état  solide  ou  bien  ne 
se  redissout  pas  (sulfure  d'arsenic)  ou  se  dissout  en  proportions  presque 
indéterminées  (gomme,  gélatine,  acide  tungsLique). 

Mais  il  existe  un  autre  procédé  pour  définir  la  solubilité  d'une  substance. 
Une  solution  de  cette  substance  sera  enfermée  dans  un  vase  perméable  au 
dissolvant,  imperméable  au  corps  dissous,  et  l'on  exercera  sur  elle  une 
pression  supérieure  à  la  pression"  osmolique  de  ce  corps.  Le  dissolvant  filtrera 
au  travers  de  la  paroi,  cL  la  concentration  ira  en  augmentant  jus(ju'à  une 
certaine  limite  qui  (abstraction  faite  des  pliénomènes  de  sursaturalion) 
définira  la  solubilité  à  la  température  de  l'expérience. 

Cette  propriété,  qui  est  généralement  inutilisable  dans  le  cas  des  cristal- 
loïdes,  faute  de  membranes  semiperméables  convenables,  est  au  coulraire 
d'une  application  constante  dans  l'étude  des  colloïdes.  Ceux-ci  peuvent, 
comme  l'on  sait,  être  concentrés  par  une  filtration  sur  certaines  membranes, 
notamment  sur  collodion,  sons  une  pression  supérieure  à  la  pression  osmo-" 
tique  qu'ils  exercent  :  et  l'analogie  se  poursuit  en  ceci  que,  comme  les 
cristalloïdes,  les  colloïdes  ne  peuvent  être  concentrés  que  jusqu'à  une 
certaine  limite,  et  sous  une  certaine  pression,  au  delà  de  laquelle  ils 
prennent  l'état  solide  ('  ).  (lette  pression  est  Vd pression  osmolique  maxima  : 
la  concentration  limite  peut  être  appelée  la  solubilité  du  colloïde. 

Celte  solubilité  est  très  variable  d'un  colloïde  à  l'autre.  Elle  est.  par  exemple,  à  la 
température  ordinaire,  voisine  de  4  pour  100  pour  la  gélatine,  moindre  que  i  pour  100 
pour  la  gélose,  supérieure  à  60  pour  100  pour  certaines  variétés  d'oxyde  de  fer  et 
d'acide  tungslique.  La  pression  osmolique  maxima  est  variable  dans  des  limites  beau- 
coup plus  étendues,  plus  faible  que  2"^™  deau  pour  le  platine  de  Bredig,  elle  dépasse 
30"'  pour  riiydrate  de  fer,  el  est  sensiblement  nulle  pour  un  colloïde  voisin  de  son  point 

(')  J.  DuCLAL'X,  Journal  de  Chiniie  physique,  t.  \',  1907,  p.  29.  11  n'y  a  pas 
passage  brusque  de  l'état  liquide  à  l'étal  solide  :  il  y  a  seulement  un  point  où  la 
viscosité  de  la  solution  augmente  très  rapidement  (dans  un  cas  comme  la  3.3'' puissance 
de  la  concentration)  et  où  la  rigidité  devient  évidente.  Le  phénomène  est  d'autant  plus 
net  que  les  micelles  sont  plus  fines  el  de  grosseur  plus  uniforme.  Il  perd  toule  netteté 
dans  le  cas  des  colloïdes  troubles  qui  se  compnrtent  plutôt  comnie  de>  suspensions. 
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de  coaguLilion.    Il  s'agil  donc  d'une  graydeur  aussi  variable  d'un  corps  ii  l'aulre  que 
l'est  la  solubilité  des  cristalloïdes. 

La  mesure  de  cette  solubilité  est  utile  à  plusieurs  points  de  vue. 

1.  Slabi/ité.  —  Une  solution  colloïdale  est  dite  stable  quand  elle  se  con- 
serve sans  altération,  et  résiste  aux  variations  de  température  ou  aux  actions 
coagulantes.  Une  telle  définition  est  fort  incertaine.  Or,  on  constate  que  les 
solutions  considérées  comme  stables  sont  colles  de  forte  solubilité  et  forte 
pression  maxima,  et  inversement.  Nous  pouvons  donc,  par  ce  moyen, 
définir  la  stabilité  par  un  nombre. 

2.  Variation  d'an  colloïde.  —  Une  substance  ajoutée  à  un  colloïde,  en 
quantité  insuffisante  pour  amener  la  coagulation,  en  modifie  cependant 
l'état.  Quelquefois  on  s'en  aperçoit  par  un  changement  de  couleur  (or),  ou 
de  transparence  (albumine),  ou  de  viscosité  (gélatine);  mais  souvent  il  n'y 
a  aucune  modification  perceptible.  Au  contraire,  en  étudiant  la  pression 
maxima,  on  constate  que  toute  addition  d'un  coagulant,  même  en  quantité 
bien  inférieure  à  celle  qui  amène  la  coagulation,  diminue  cette  pression  :  d'oi'i 
un  nouveau  moyen  d'étude,  souvent  applicable  quand  les  autres  seront  en 
défaut. 

3.  Séparation.  —  Je  signalerai  seulement  que,  de  même  que  les  diffé- 
rences de  solubilité  des  cristalloïdes  en  permettent  la  séparation,  il  est  pos- 
sible dans  certaines  conditions  de  séparer  deux  colloïdes  dont  les  pressions 
maxima  sont  différentes.  Ces  séparations,  toutefois,  ne  sont  pas  complètes, 
et  l'on  peut  résumer  les  apparences  observées  en  disant  que  les  colloïdes  se 
comportent,  en  ces  circonstances,  comme  s'ils  étaient  tous  isomorphes. 

4.  Classification.  —  Les  colloïdes  naturels  ou  artificiels  se  classent  en 
séries.  Ainsi,  nous  pouvons  considérer  tous  les  amidons  comme  faisant 
partie  d'une  même  série  :  les  gélatines  en  forment  une  autre,  les  albumines 
une  ou  plusieurs  autres.  Les  hydrates  ferriques  deGraham,  purifiés  inégale- 
ment par  dialyse,  formeront  encore  une  série. 

Chacune  de  ces  séries  comprend  des  corps  de  propriétés  très  différentes 
et  qu'on  classe  en  faisant  appel,  dans  chaque  cas,  à  des  propriétés  particu- 
lières. On  définit  les  gélatines  par  leur  pouvoir  gélifiant,  les  solutions  d'or 
par  leur  couleur,  les  amidons  par  leur  fluidité,  les  hydrates  ferriques  par 
leur  stalîilité  vis-à-vis  des  réactifs. 

Dans  bien  des  cas,  et  peut-être  dans  tous,  on  peut  remplacer  ces  classifi- 
cations par  celle  qui  repose  sur  la   notion   de    solubilité    et  de  pression 
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niaxiuui,  cai"  ces  deux,  quantités  sont  très  variables  d'un  ternie  à  l'autre. 
Ainsi,  la  pression  niaxima  d'un  amidon  visqueux  est  appréciable;  celle  d'un 
amidon  transparent  fluide  de  quelques  dixièmes  d'atmosphère.  Celle  de 
l'or  bleu  est  nulle;  celle  de  l'or  rouge  de  plusieurs  décimètres  d'eau.  Pour 
l'hvdrate  ferrique,  cette  pression  varie  régulièrement,  suivant  qu'on  pro- 
longe plus  ou  moins  la  dialyse,  de  plus  de  2'''''"  à  moins  de  ji^.  Ainsi,  les 
colloïdes  peuvent  être  rangés  dans  leur  série  et  la  place  de  chacun  donnée 
par  un  nombre. 

Quelle  est  mainlenant  la  signification  de  ce  nombre,  et  de  quoi  dépend 
cette  solubilité  d'un  colloïde? 

Un  grand  nombre  d'expériences  faites  sur  les  séries  déjà  un  peu  connues 
(colloïdes  minéi-aux  et  spécialement  hydrate  ferrique  :  amidon)  suggèrent  que 
la  solubilité  est  en  rapport  très  étroit  avec  les  propriétés  de  la  micelle  elle- 
même  (grosseur,  composition  chimique  ou  charge  électrique)  et  dépend 
surtout  de  cette  dernière.  L'étude  delà  solubilité  est  donc,  en  réalité,  l'étude 
des  propriétés  irréductibles  de  la  micelle.  Or,  c'est  évidement  par  l'étude 
de  ces  propriétés  qu'on  peut  espérer  réduire  à  quelque  chose  de  plus  simple 
les  apparences  si  complexes  que  nous  offrent  les  colloïdes,  et  préparer  la 
voie  à  une  conception  générale.  L'étude  de  la  solubilité  semble  particuliè- 
rement appropriée  à  ce  but. 

Les  expériences  qui  ont  conduit  à  ces  conclusions,  et  qui  ne  peuvent  être 
décrites  ici,  ont  été  faites  en  collaboration  avec  M.  J.-H.  Russenberger. 


CHIMIE    BIOLOGIQUE.'   —    Action   des   acides    sur  la  peroxydiastase. 
Note  de  M.  Gabuiei,  Bertrand  et  M"""  ^i\.  Rozenbavd,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

En  étudiant  l'action  des  acides  sur  la  laccase,  l'un  de  nous  a  constaté 
antérieurement  que  ces  réactifs  pouvaient  être  divisés  en  deux  groupes  (  '  )  : 
celui  des  acides  qui,  à  des  doses  extraordinairement  petites,  paralysent 
l'action  oxydante  du  ferment  soluble  et  celui  des  acides  qui,  au  contraire, 
peuvent  être  considérés  comme  ;inactifs,  étant  pour  ainsi  dire  sans  effet, 
malgré  la  concentration.  Les  acides  du  premier  groupe  agissent  sur  la  lac- 
case  en  quantités  proportionnelles  à  leur  poids  moléculaire  et  inversement 
proportionnelle  à  leur  degré  de  basicité. 

Ces  résultats,  extrêmement  nets,  se  sont  montrés  en  complet  accord  avec 

(')  Gau.   Herikanu,  Complet  rendus,  t.  (.;\L\',  1907,  p.  3.40. 
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la  constitution  présumée  de  la  laccase  el  ont  apporté,  en  outre,  une  notion 
quantitative  concernant  l'activité  du  groupement  électro-négatif  lié  au  man- 
ganèse dans  le  ferment  soluble. 

Nous  avons  cherché  si  ces  résultats,  applicables  à  la  tyrosinase,  d'après 
une  première  série  d'expériences,  Tétaient  également  à  la  substance  cata- 
ly  tique  étudiée  sous  les  noms  de  leptomine,  àe  peroxydase  ou  de  peroxydia- 
stase.  Cette  substance,  confondue  à  tort  par  certains  auteurs  avec  les 
oxydases,  existe  pour  ainsi  dire  d'une  manière  constante  dans  les  cellules 
animales  ou  végétales.  On  la  met  en  évidence  par  des  réactions  qui  sont 
purement  de  laboratoire,  et  l'on  ignore  à  la  fois  sa  constitution  chimique  et 
le  rôle  qu'elle  peut  remplir  dans  l'organisme.  Un  examen  systématique  de 
l'action  des  acides  pouvait  être  de  quelque  utilité  pour  la  connaissance  de 
laperoxydiastase. 

Nous  nous  sommes  pi'ocuré  d'abord  une  préparation  très  active  de  la 
substance  diastatique  en  partant  du  son  de  froment  (').  La  peroxydiastase 
ainsi  obtenue  décomposait  encore  l'eau  oxygénée,  en  présence  du  gayacol  (*), 
à  la  dilution  de  j^^^„. 

Pour  efl'ecluer  les  recherches  comparatives,  nous  ajoutions  la  quantité  de  diastase 
dissoute  dans  o''"'°,5  d'eau  à  i™' de  solution  de  gayacol  à  2  pour  loo,  puis  nous  complé- 
tions le  volume  de  2'^'"',  soit  avec  de  l'eau,  soit  avec  une  dilution  acide  d'un  titre  connu. 
Dans  le  mélange,  nous  faisions  alors  tomber  trois  gouttes  d'eau  oxygénée  pure  à 
I  pour  100  en  volume  (^).  L'eau  nécessaire  à  toutes  ces  expériences  était  de  l'eau  redis- 
tillée dans  le  vide  à  l'aide  d'un  appareil  de  verre.  On  choisissait  comme  terme  de 
comparaison  une  coloration  orangée  faible  produite  en  l'espace  de  5  minutes.  Le  degré 
d'approximation  atteignait  environ  10  pour  100. 

Les  acides  paralysent  la  peroxydiastase,  mais  S'une  manière  difïerente 
de  la  laccase  et  de  la  tyrosinase. 

Tout  d'abord,  il  en  faut  des  doses  notablement  plus  fortes.  Ensuite,  et 
c'est  là  le  résultat  le  plus  important  de  ces  recherches,  au  lieu  de  se  classer 
en  deux  groupes,  l'un  actif,  dans  lequel  tous  les  acides  se  valent  à  concen- 
tration fonctionnelle  égale,  et  l'autre  inactif,  ils  se  rangent  en  une  série 
continue,  d'aspect  très  singulier  au  premier  abord,  mais  qu'on  peut,  dans 
une  certaine  mesure,  rapprocher  de  l'ordre  de  classement  des  acides  d'après 
leur  conductivité  électrique  ou,  peut-être  mieux,  de  leur  activité  cataly  tique. 

Si,  par  exemple,  on  fait  égal  à  100,  d'une  part  (I),  l'activité  paralysante 

(')  D'après  la  méthode  deMM.  Gab.  Bertrand  et  W.  Mutermilch  (Comptes  rendus, 
t.  CXLIV,  1907,  p.  1285). 

C)  Il  se  produit  de  la  létragayacoquinone  {Bull.  Insl.  Pasleur.  t.  II,  igo^,  p-  SgS). 
('•)  Perliydrol  dé  Merck  étendu  convenablement  avec  de  l'eau. 
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de  l'acide  chlorhydrique  sur  la  peroxydiastase  et,  d'autre  part  (II),  le  pou- 
voir hydrolysant  de  cet  acide  pour  le  saccharose,  d'après  les  expériences 
d'Ostwald,  on  trouve  pour  certains  acides  : 

Acides  inoiiobasiqtœs. 

I.  II. 

Acide  benzène-sulfoniinie '69,5  io4,4 

Acide  chlorhydrique 100,0  100,0 

Acide  monochloranélif[iie.. 12,5  6,2 

Acide  foimiqiie 4,5            .  i,5 

Acide  acétique 0,9  0,4 

Acides  bibasiques  ('), 

I.  II. 

Acide  siilfiuique 257,9  107,2 

Acide  oxalique 124,"^  39,0 

Acide  malonique 6,2  6,2 

.\cide  succinique <o,4  1,0 

Acides  tribasiques  ('). 

I.  II. 

Acide  phosphoriqiie 21, 4  iS,6 

Acide  arsénlque i7>8  i4i4 

Acide  citrii[ue 4»45  5,i  ' 

L'ordre  est  le  même  dans  les  deux  Tableaux,  mais  la  proportionnalité 
diffère.  Dans  le  second,  celui  d'Ostwald,  cette  proportionnalité  est  presque 
exactement  la  même,  comme  on  sait,  que  celle  des  conductivités  élec- 
triques; dans  le  premier,  au  contraire,  elle  est  tout  à  fait  différente  :  il 
intervient  une  cause  perturl>atrice  dont  la  nature  nous  échappe  pour  le 
moment. 

Cette  cause  perturbatrice  est  même  si  importante  .que,  pour  expliquer 
l'action  d'autres  acides,  on  ne  trouve  plus  aucune  relation.  Par  exemple  : 

Noms  des  acides.  I.  II. 

Acide  Iricliloracétique 2i4,4  73,4 

Acide  azotique lySjO  100,0 

Acide  sulfovinique i56,  i  100,0 

Acide  dichloracétique 124, 5  27,1 

Acide  chlorhvdi'i(|ue [Oo,o  100,0 

Acide  isobutyri([ue 2,2  o,3 

Acide  lactique 2,2  1,1 

(')  Les  chiffres  sont  i-apportés  à  la  molécule-gramme,  sans  tenir  compte  du  nombre 
des  fonctions  acides. 
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L'influence  exercée  par  les  sels  neutres  sur  la  réaction  nous  ramène  à  la 
comparaison  entre  l'activité  des  acides  sur  le  saccharose  et  sur  la  peroxydia- 
stase. 

On  sait  qu'en  présence  d'une  quantité  équivalente  d'un  sel  de  potassium 
ou  de  sodium  de  l'acide  considéré,  le  pouvoir  hydrolysant  se  trouve  forte- 
ment abaissé  dans  le  cas  d'un  acide  faible,  comme  Facide  acétique,  légère- 
ment augmenté,  au  contraire,  dans  celui  d'un  acide  fort,  comme  l'acide 
sulfurique.  Or,  nous  avons  trouvé  que  la  dose  paralysante  d'acide  acétique, 
qui  est  de  a""''^  par  litre  lorsque  l'acide  est  libre,  doit  être  portée  à  3""',  5 
en  présence  d'une  quantité  équivalente  (3'"°',  5)  d'acétate  de  sodium.  Avec 
l'acide  oxalique  etl'oxalate  de  potassium,  il  a  fallu  porter  la  dose  de  o™°',oi4 
à  o™"',  12.5,  tandis  qu'avec  l'acide  sulfurique  et  le  sulfate  de  potassium  nous 
n'avons  pas  observé  de  difîérence  appréciable  ('). 

De  tous  ces  faits  il  ressort  avec  évidence  que  la  peroxydiastase  est  impres- 
sionnée, non  seulement  par  la  fonction  acide,  mais  aussi,  dans  une  très 
forte  mesure,  par  le  radical  aucjuel  celte  fonction  se  Irouve  attachée.  Il  est 
probable,  en  outre,  que  la  peroxydiastase  agit  d'après  un  processus  très 
différent  de  celui  de  la  laccase  et  de  la  tvrosinase. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Sur  la  mallasc  du  mais.  Note  de  M.  R.  Hueure, 
pi'ésentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  les  diastases  des  semences  de  maïs  y  ont 
constaté  la  présence  de  maltase,  mais  leurs  conclusions  touchant  les  pro- 
priétés de  cet  enzyme  sont  loin  d'être  identiques  :  c'est  ainsi  que  son  opti- 
mum d'activité  est  fixé  tantôt  à  5o°,  tantôt  à  6o". 

Nous  avons  reconnu  que  les  différentes  variétés  de  maïs  se  comportent 
de  façons  très  dissemblables,  tant  au  point  de  vue  de  cet  optimum  qu'à  celui 
des  limites  de  température  entre  lesquelles  fonctionne  leur  maltase;  nous 
exposons  dans  cette  Note  le  résultat  de  nos  recherches  sur  deux  espèces  par- 
ticulièrement caractéristiques  et  en  quelque  sorte  opposites,  bien  qu'elles 
soient  cultivées  dans  le  même  pays,  le  maïs  blanc  hâlifti  le  maïsy'aw^e  hàlif 
des  Landes. 

Tous  nos  essais  ont  porté  sur  des  semences  non  germées  et  à  téguments 
intacts.  On  a  constaté,  par  un  examen  microscopique  préalable,  l'absence 

(')  Des  sels  neutres  employés  seuls,  jusqu'à  saluralion,  comme  le  sulfate  de  magné- 
sjym  (4™"')  et  le  chlorure  de  sodium  (6"°'),  sont  sans  eflel  sur  la  peroxydiastase. 
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dans  les  graines  de  toute  altération  due  à  des  insectes  ou  à  des  cryptogames. 
Les  extraits  ont  été  préparés  en  faisant  des  macérations  à  10  pour  100  de 
graines  broyées  au  moulin;  ces  macérations,  ainsi  que  les  extraits  filtrés, 
étaient  additionnées  de  trois  gouttes  de  toluène  par  10""''. 

1°  Maïs  blanc  liàlif  des  Landes.  Température  minima  d'aclH-ilé.  —  L'exUail 
fourni  par  celle  espèce  conlieiil  irne  inallase  déjà  très  active  à  15"  el  qui  agil  encore 
au-dessous  de  0°  :  l'ayant  en  elTel  additionné  de  2  pour  100  de  mailose,  on  a  trouvé, 
après  6  heures,  S-io  pour  100  de  sucre  hydrolyse  à  0°.  Après  18  lieures,  à  i"  au- 
dessous  de  zéro,  même  résultat. 

Température  maxima  d'actU'ité.  —  Celle  maltase  fonctionne  encore  n  60°,  mais 
cesse  d'agir  à  65°  :  l'hydiolyse  du  uialtose  est  nulle  à  celte  température,  après  3  heures 
de  contact. 

Température  optinia.  —  Nous  l'avons  délerminée  en  faisant  agir  l'extrait  diasla- 
sique  sur  l'empois  d'amidon  et  le  mailose  piii-. 

Action  sur  /'empois.  —  On  mélange  volumes  égaux  d'extrait  et  d'empois 
d'amidon  à  :)  pour  100,  on  uiaiutient  à- 1  )°  ou  à  5o"  et  l'on  constate  cpie  : 

(7.  L'aujidon  disparaît  beaucoup  plus  vile  à  5o°  qu'à  i5",  par  suite  é\ideinment  de 
l'action  de  l'amylase,  dont  l'optimum  est  voisin  de  50°. 

b.  F)ien  qu'il  reste  encore  après  20  heures  de  l'amidon  dans  le  mélange  maintenu 
à  i5",  le  pouvoii-  réducteur  des  sucres  qu'il  contient  est  supérieur  à  celui  que  donne  le 
mélange  mainlenu  à  5o°  (o",83  au  lieu  de  os.yo,  calculé  en  glucose). 

c.  Si  l'on  caractérise  les  sucres  dans  le  mélange  maintenu  à  5o",  alors  que  le  pouvoir 
réducteur  n'augmente  plus,  on  y  trouve  à  la  fois  du  mailose  et  du  glucose,  faciles  à 
reconnaître  par  leurs  osazones. 

d.  Le  même  essai,  elleclué  avec  le  mélange  maintenu  à  i5",  ne  donne  que  de  la 
glucosazone. 

Tous  ces  faits  ne  peuvent  s'expliquer  que  si  la  maltase  du  mais  blanc 
liàlif  des  Landes  présente  sou  optimum  au-dessous  de  celui  de  l'amylase  :  elle 
agit  mieux  à  1 5"  qu'à  5o"  et  est  détruite  à  cette  température  avant  que  la 
transformation  du  maltose  fourni  par  l'amylase  ne  soit  complète. 

Action  sur  le  mailose.  —  Les  conclusions  sont  du  même  ordre  :  la  quantité 
de  mailose  hydrolyse  est  plus  grande  à  iJ"  qu'à  5o",  à  .|0"  qu'à  jo"  ou  5o". 

Resserrant  les  limites,  nous  avons  tiouvé,  en  centièmes,  avec  un  evtiail  additionné 
de  1  pour  100  de  mailose,  les  [u  opoilicms  suivantes  de  sucre  hydrolyse  en  6  heures  : 
85  à  87°,  90  à  4o"  el  76,6  à  4''-''. 

Le  maïs  blanc  hàlif  des  Landes  contient  donc  une  maltase  dont  loptiiunni  se  trouve 
à  4o°,  qui  fonilionne  encore  aux  plus  basses  températures  el  cesse  d'agir  à  65";  plusieurs 
expériences  nous  ont  permis  de  constater  en  oulre  qu'elle  esl  détruite  par  une  chaulTe 
de  2  heuics  à  5o". 

Ces  propriétés  la  rapprochent  de  la  maltase  de  la  levure  ipii,  d'après 

c.  I'..,  i.|".|,  V  Senieslre.  (T.  CVLVIll,  .\"  5  )  ^9 
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Lintner,  présente  aussi  son  optimum  à  40°  et  est  prompteinent  détruite 
à  5o°. 

2°  Maïs  jaune  hàtif  des  Landes.  Minimum.  —  La  maltase  de  cette  espèce 
se  comporte  d'une  tout  autre  manière  :  l'extrait  ne  dédouble  pas  le  maitose 
au-dessous  de  20°,  même  à  la  suite  de  contacts  prolongés  pendant  6,  20 
et  24  heures. 

C'esl  seulement  i'i  parlir  de  22°  que  le  raaltose  se  transforme  en  glucose  :  un  extrait 
additionné  de  i  pour  loo  de  maitose  pur  et  maintenu  pendant  48  heures  à  cette  tempé- 
rature a  montré  une  hydrolyse  correspondant  à  10,8  pour  100  du  sucre  introduit. 

Cette  maltase  n'agissant  pas  à  20°,  l'extrait  qui  la  renferme  ne  devait  pas  pousser  au 
delà  du  sLade  maitose  la  transformation  de  l'empois  soumis  à  son  influence  à  cette 
température;  nous  avons  en  elTet  vérifié  que  le  poids  de  glucosazone  fourni  n'est  pas 
plus  considérable  avec  le  mélange  d'extrait  et  d'empois,  saccharifié  à  20°,  qu'avec  le 
même  volume  d'extrait  sans  empois. 

Dans  ces  conditions,  le  mais  jaune  hàtif  des  Landes  se  comporte  donc 
comme  s'il  ne  contenait  que  de  l'amylase. 

Maximum.  —  Cette  maltase  n'est  pas  complètement  détruite  à  80°  :  après 
2  lieures  et  demie  de  chauffe  à  cette  température,  nous  avons  constaté  une 
hydrolyse  de  G^i)  pour  100  du  maitose  ajouté  à  l'extrait. 

Optimum.  —  Après  6  heures,  aux  températures  indiquées  ci-dessous, 
l'hydrolyse  du  maitose  ajouté,  dans  la  proportion  de  i  pour  100  d'extrait, 
a  été,  en  centièmes,  de  i  1  à  So";  17,8  à  4o";  33,3  à  5o";  4^,2  à  Go"  et  17,8 
à  70". 

L'optimum  doit  se  trouver  tout  près  de  60°  et  un  peu  au-dessous  de  62°, 
car  en  6  heures,  dans  d'autres  expériences,  il  y  a  eu  5o  pour  100  de  maitose 
hydrolyse  à  38°;  i)-i  pour  100  à  60°  et  49  pour  100  à  62°. 

Le  mais  jaune  hâtif  des  Landes  contient  donc  une  maltase  agissant  de  22° 
à  80°  et  ayant  sou  optimum  à  Go°;  nous  la  nommerons  maltase  haute,  par 
opposition  à  celle  décrite  précédemment. 


AGRONOMIE.  —  De  l'emploi  de  l'arséniale  ferreux  contre  les  insectes 
parasites  des  plantes.  Note  de  MM.  Vekmorei,  et  Dantow,  présentée 
par  M.  Muntz. 

Tous  les  sels  solubles  d'arsenic  ont,  même  à  faible  dose,  une  action  nocive 
sur  les  parties  vertes  des  végétaux,  qu'ils  détruisent  à  dose  vraiment  insecti- 
cide. Nous  en  avons  fait  la  vérification  pour  les  arsénites  et  arséniates  de 
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soude,  potasse  et  ammonium,  nuisibles  pour  les  végétaux  à  des  dilutions  de 
l'ordre  des  ^. 

Parmi  les  sels  réputés  insolubles  :  le  vert  de  Scheele  ou  arsénite  de  cuivre 
et  le  vert  de  Schvseinfurth  ou  acélo-arsénite  de  cuivre,  après  addition  d'une 
quantité  suffisante  de  chaux,  ne  brûlent  pas  les  végétaux  et  exercent  une 
action  insecticide  nettement  marquée.  Ils  manquent  seulement  d'adhé- 
rence. 

L'arséniate  de  plomb  seul,  préparé  par  double  décomposition  au  moment 
de  l'emploi,  satisfait  bien  aux  qualités  générales  qu'un  insecticide  doit 
présenter;  il  foudroie  véritablement  les  insectes  et  ne  brûle  pas  les  végétaux 
même  à  des  concentrations  élevées.  Toutefois,  la  couleur  blanche  de  la 
bouillie  obtenue  peut  prêter,  au  moins  dans  les  milieux  agricoles,  à  des 
confusions  regrettables,  et  les  comités  d'hygiène  se  prononcent  nettement 
contre  son  emploi. 

Pour  parer  aux  inconvénients  précités,  nous  avons  essayé  successivement 
la  plupart  des  composés  arsenicaux  actuellement  connus.  La  bouillie  à  base 
d'arséniate  ferreux  (As  O'Fe  H  )^  que  nous  étudions  depuis  3  ans  nous  a  paru 
présenter  des  qualités  toutes  particulières. 

Nous  l'obtenons  de  la  manière  suivante  : 

A.  Elau lo' 

Arséniale  de  soude  cristallisé ^oo? 

B.  Eau lo' 

Sulfate  de  fer  cristallisé /400s 

Mélanger,  en  versant  par  petites  portions,  la  liqueur  B  dans  la  liqueur  A;  agiter  et 
plonger  de  temps  en  temps  dans  le  mélange  un  papier  imprégné  de  ferro-  ou  de  ferri- 
cyanure  de  potassium  ;  cesser  les  eflfusions  de  la  liqueur  B  lorsque  le  papier  bleuit  fran- 
chement. Jitendre  ensuite  à  100'  et  emploj'er.  On  obtient  environ  200S  d'arséniate 
ferreux  par  hectolitre. 

Le  mélange  de  quantités  fixes  de  sulfate  de  fer  et  d'arséniate  de  soude  ne  permet 
pas,  en  raison  du  degré  de  pureté  toujours  variable  de  ces  produits,  d'obtenir  une 
bouillie  neutre,  sans  excès  de  l'un  des  constituants.  Or  il  est  très  important  de  ne  pas 
avoir  d'arséniate  soiuble  en  excès.  L'emploi  du  papier  indicateur  sensible  aux  sels 
ferreux  et  ferriques  permet  d'éviter  cet  inconvénient. 

La  bouillie,  obtenue  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  renferme,  en  dehors  de  l'ar- 
séniate ferreux,  du  sulfate  de  soude  et  de  l'hydrate  ferreux.  Au  contact  de  l'air,  l'arsé- 
niate ferreux  verdit  et  se  transforme  en  arséniale  ferroso-ferrique;  l'hydrate  ferreux 
s'oxyde  également  et  donne  naissance  à  de  l'hydrate  ferrique,  lequel  constitue  le  meil- 
leur contrepoison  de  l'arsenic.  L'aspect  général  du  mélange  est  d'un  vert  sale;  aucune 
confusion  n'est  possible  avec  un  produit  alimentaire;  il  est  de  plus  très  adhérent. 


3o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  expériences  comparatives  que  nous  avons  faites  à  cet  égard  nous  ont 
donné  de  nombreux  chiffres,  un  peu  différents  suivant  la  concentration  des 
bouillies,  mais  montrant  nettement  que,  pour  toutes  les  concentrations 
usuelles  variant  de  loo"  à  looos  de  sel  arsenical  par  hectolitre,  radhérence 
de  l'arséniatc  de  fer  est  maximum  quand  on  le  prépare  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut;  elle  diminue  nettement  même  quand  on  opère  la  préci- 
pitation à  l'aide  de  solutions  plus  diluées,  toutes  autres  conditions  restant 
égales. 

Enfin  l'adhérence  de  l'arséniate  ferreux  augmente  avec  la  concentration 
de  la  bouillie.  Egale  à  H5  pour  des  bouillies  à  2oo«  par  hectolitre,  elle  atteint 
98  pour  des  bouillies  à  Soo^. 

Action  sur  les  l'ègélaux.  —  Nous  avons  pulvérisé  cet  insecticide  sur  un 
grand  nombre  de  plantes  cultivées.  La  vigne  est  une  des  moins  résistantes; 
elle  supporte  néanmoins,  sans  présenter  la  plus  petite  brûlure,  des  bouillies 
renfermant  5oos  d'arséniate  ferreux  par  hectolitre;  les  poiriers,  pommiers 
cL  pruniers  résistent  parfaitement  bien  à  la  dose  de  2  pour  100,  concentra- 
lions  triples  et  décuples  de  celles  nécessaires  pour  détruire  les  insectes. 

Au-dessous  de  200s  par  liectolilre,  aucune  plante  n'est  brûlée.  \ous  avons  enfin  re- 
marqué que  les  plantes  ayant  reçu  des  pulvérisations  d'arséniate  de  fer  verdissaient 
très  rapidement.  Quant  à  l'action  insecticide  de  l'arséniate  ferreux,  elle  est  très  nette. 

En  1906,  1907,  1908,  nous  avons  pu,  à  l'aide  de  l'arséniate  ferreux,  préserver  plu- 
sieurs vergers  autrefois  ravagés  par  le  Carpocapsa  pvnionclla. 

En  1907,  deux  traitements  à  l'arséniate  ferreux  nous  ont  permis  de  conserver  à  peu 
prés  indemnes  trois  rangs  de  vignes  situés  au  milieu  d'un  vignoble  dont  toutes  les  par- 
ties vertes  avaient  été  dévorées  par  l'altise.  Nous  avons,  la  même  année,  constaté  l'effi- 
cacité de  cet  insecticide  co;itre  la  pyrale  de  la  vigne.  Ijlnfin  nous  avons,  en  1908,  au 
moment  de  la  ponte  de  1 1  cochylis,  procédé  à  la  pulvérisation  de  quelques  rangées  de 
vignes;  i5  jours  après  celle  opération,  les  ceps  traités  présentaient  une  moyenne  de  4 
à  5  chenilles  vivantes,  les  ceps  témoins  de  i5  à  20. 

Il  ressort  des  expériences  comparatives  que  nous  avons  entreprises  à  ce 
sujet  que  la  bouillie  à  l'arséniate  ferreux  tue  les  insectes  à  partir  de  100*'' par 
hectolitre  (la  concentration  la  meilleure  varie  entre  ijof'  et  200**)  et  qu'il  est 
superflu  de  dépasser  celte  dernière  dose. 

Nous  pensons  que  l'arséniate  ferreux,  dont  noii>  nous  proposons  de  pour- 
suivre l'étude,  pourra,  en  raison  des  faits  exposés,  rendre  quelques  services 
aux  agriculteurs. 
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AXATOMIE.  —  A  propos  de  l'anatomie  du  thymus  humain.  Noie  de  M.  Kené 
Cruciiet,  présentée  par  M.  Bouchard. 

La  courte  Note  communiquée  à  la  séance  du  11  janvier  dernier  par 
MM.  Henri  Rieffel  et  Jacques  Le  Mée  confirme,  pour  la  plus  grande  part, 
les  remarques  que  j'ai  déjà  faites  et  publiées  en  1901  ('). 

Voici,  en  preuve,  quelques  passages  textuellement  empruntés  à  mon  der- 
nier Mémoire  de  septembre  1901,  établi  sur  59  cas;  je  suivrai,  pour  mes 
citations,  l'ordre  même  des  paragraphes  de  la  Note  de  MM.  Riefîel  et 
Le  Mée. 

1.  Le  lliymus  se  compose  en  général  de  deux  lobes  accolés  sur  la  ligne  médiane, 
séparés  ordinairement  l'un  de  l'autre  par  la  mince  cloison  conjonctive  (|ui  forme  leur 
enveloppe  à  ce  niveau;  ils  sont  cependant  assez  fréquemment  réunis  par  des  points 
de  substance  glandulaire  qui  donnent  au  thymus,  suivant  les  cas,  l'aspect  d'un  U, 
d'un  H,  d'un  V  ou  d'un  X.  Ces  lobes,  très  inégaux,  sont  terminés  par  une  extrémité 
supérieure  ou  corne  supérieure  plus  ou  moins  effilée,  et  par  une  extrémité  inférieure 
plus  courte  et  plus  épaisse,  que  les  auteurs  anciens  avaient  désignée  sous  le  nom  de 
corne  inférieure. 

Chaque  lobe  se  décompose  en  lobules  étroitement  unis  :  les  lobules  ihymiques  chez 
l'enfant  ne  sont  jamais  aussi  isolés  qu'on  le  croit  les  uns  des  autres;  ils  communiquent 
presque  toujours  par  une  large  anastomose,  non  seulement  conjonctive  mais  glandu- 
laire; les  lobules  ne  sont  jamais  plus  de  deux  ou  trois  pour  chaque  lobe,  ce  qui  est  de 
beaucoup  inférieur  au  nombre  indiqué  par  quelques  Traités  classiques,  lesquels 
décrivent  moins  le  lobe  thymique  de  l'homme  que  celui  du  veau. 

2.  La  corne  supérieure  gauche  recouvre  la  portion  gauche  du  tronc  brachio-cépha- 
lique  veineux  gauche,  ainsi  que  les  veines  thyroïdiennes  qui  viennent  s'y  jeter  à  ce 
niveau;  elle  entre  en  rapport,  en  allant  de  la  gauche  vers  la  droite,  avec  l'artère  sous- 
clavière,  le  pneumogastrique,  la  carotide  primitive,  Vœsophage  qui,  dans  beaucoup 
de  cas,  dépasse  nettement  à  gauche  la  trachée  au  point  même  (comme  nous  l'avons  vu 
dans  trois  cas)  d'avoir  son  bord  droit  au  contact  du  bord  trachéal  gauche;  la  corne 
supérieure  gauche  est  enfin  en  rapport  avec  le  nerf  récurrent  et  le  bord  gauche  de  la 
trachée. 

3.  La  corne  supérieure  gauche  remonte  jusqu'au  corps  thyroïde  dans  un  certain 
nombre  de  cas  (10  dans  notre  statistique),  mais  nous  croyons  que  la  substance  glan- 
dulaire proprement  dite  ne  remonte  jamais  si  haut  :  il  s'agit  plutôt  d'un  moyen  de 
fivation  assez  énergique  dépendant  de  l'aponévrose  d'enveloppe  et  servant  parfois  de 
passage  à  quelques  minces  vaisseaux. 

(')  iMacroscopic  du  tliynius  chez  l'enfanl  {Bulletin  de  la  Société  analomique 
de  Paris,  séance  du  3i  mai  1901);  Considérations  sur  l'anatomie  macroscopique  du 
thymus  chez  l'enfant  {/iaue  mensuelle  des  Maladies  de  l'enfance,  septembre  1901). 


3o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

k.  Un  des  deux  lobes,  surtout  dans  les  premiers  temps  de  la  vie,  glisse  fréquem- 
ment sur  son  voisin  au  niveau  de  l'adossement  conjonctif  médian;  par  suite,  si  la 
corne  siipcrieiire  droite  est  la  plus  élevée,  la  corne  inférieure  gauche  est  la  plus 
basse,  et  réciproquement  à  la  corne  inférieure  droite,  plus  basse,  correspond  la  corne 
supérieure  gauche  plus  élevée,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent. . .  . 

Quant  à  l'extrémité  inférieure  (du  tlijmus),  formée  par  les  cornes  inférieures,  qui 
manquent  dans  bon  nombre  de  cas,  nous  l'avons  vue,  chez  quelques  sujets,  arriver 
jusqu'au  diaphragme,  mais  ici  encore  il  est  excessivement  rare  que  la  substance 
glandulaire  elle-même  descende  si  bas  :  ce  n'est  guère  qu'un  tractus  fibreux  de  fixation. 

5.  Les  faces  latérales  (du  corps  du  thymus)  sont  en  rapport  a\'ec  les  faces  internes 
des  poumons  dont  les  séparent  les  plèvres  médiastines,  ainsi  qu'avec  les  nerfs  plirê- 
niques  et  les  vaisseaux  qui  les  accompagnent;  la  plupart  des  auteurs  admettent  que  le 
phréniquc  gauche  n'entre  pas  en  rapport  immédiat  avec  le  thvmus  :  nous  croyons 
pouvoir  affirmer  que  c'est  là  une  exception;  dans  toutes  nos  observations,  sauf 
quatre,  nous  avons  trouvé  le  rapport  constant. 

Nous  avons  également  noté  ceci  qui  n'avait  jamais  été  signalé  par  personne  :  la  pré- 
sence, à  peu  près  sur  le  même  plan  que  les  vaisseaux  mammaires  internes,  immédia- 
tement en  avant  de  la  lame  aponévrotique  antérieure  (portion  de  l'enveloppe  thy- 
male),  de  deux  veines,  d'une  artère  et  d'un  nerf,  tous  les  quatre  de  volume  minuscule; 
l'artère  et  les  veines  sont  des  branches  des  vaisseaux  qui  flRnquent  latéralement  le  nerf 
phrénique  et  vont  se  perdre  à  la  surface  du  dia|)hragme,  le  petit  nerf  en  question 
étant  lui-même  un  rameau  du  phrénique. 


PHYSIOLOGIE  CELLULAIRE.  —  Nouvelles  recherches  cytologiques  siir  l'autolyse 
aseptique  du  foie.  Note  de  M.  L.  Launot,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Étant  donné  le  fôle  prépondérant  qu'on  tend  à  reconnaître  aux  phéno- 
mènes aulolytiques  dans  la  genèse  de  nombreuses  manifestations  physiolo- 
giques ou  pathologiques  de  la  vie  cellulaire,  il  ne  paraît  pas  sans  intérêt 
d'essayer  d'en  préciser  la  nature. 

A  cet  égard,  les  recherches  chimiques  et  cytologiques  poursuivies  dans 
ces  dernières  années  sur  l'autolyse  antiseptique  ou  aseptique,  en  milieu 
liquide  (solution  de  NaCl  à  o,g  pour  loo)  des  organes  séparés  du  corps, 
fournissent  des  documents  dont  les  conclusions  sont  souvent  cpntradictoires  ; 
elles  nous  autorisent  à  dire  que,  sur  le  mécanisme  du  processus  autolytique, 
deux  théories  essentiellement  différentes  sont  formulées. 

Du  point  de  vue  chimique,  la  désintégréation  autolytique  résulte  tout  en- 
tière de  l'action  combinée  de  diastases  endocellulaires  ('  );  du  point  de  vue 

(')  L.  Launov,  L'autolyse  des  organes  et  les  ferments  endocellulaires  (Bull. 
Inst.  Past.,  i5  et  3o  avril  1908). 


SÉANCE  DU  I^''  FÉVRIER  1909.  Soj 

cytologique,  quelques  chercheurs  s'appuyant  sur  les  travaux  d'Albrecht, 
Dietrich  et  Hegler  en  particulier,  soutiennent  au  contraire  que  la  connais- 
sance du  jeu  naturel  de  phénomènes  physiques  simples  (osmose)  suffit  à 
l'interprétation  de  la  majeure  partie  des  désordres  morphologicjues  con- 
statés au  cours  de  l'autolyse  aseptique.  Il  est  Vrai  que  certaines  modifications 
de  structure,  provoquées  expérimentalement  par  le  contact  prolongé,  sur 
des  cellules  diverses,  de  solutions  salines  liypo  ou  hypertoniques,  et  même 
isotoniques,  sont  très  comparables  aux  altérations  autolytiques.  Mais  les 
études  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  m'ont  démontré  que  de  telles  lésions 
cellulaires,  pour  si  graves  qu'elles  soient,  n'aboutisscnl  jamais  à  la  formation 
d'emblée  de  corps  myéliniqiies,  quand  on  opère  à  teuqjérature  relativement 
basse  :  8"'-i5''('). 

Les  corps  myétiniques,  seuls  caractéristiques  de  la  nécrose  autolytique, 
ne  se  forment  assez  rapidement  (24  heures)  qu'à  la  température  de  38", 
c'est-à-dire  dans  les  meilleures  conditions  d'activité  des  enzymes  digestifs 
d'origine  animale.  Leur  présence  permet  donc  d'établir  une  différenciation 
absolue  entre  les  lésions  de  plasmolyse  et  les  lésions  d'autolyse. 

D'autre  part,  si  l'action  catalytique,  activante  ou  inhibitrice  (-),  exercée 
par  certains  sels  sur  l'autolyse  du  foie  peut  être  définie,  comme  le  résultat 
d'une  modification  de  la  perméabilité  cellulaire,  d'autres  faits  expéri- 
mentaux paraissent  difficilement  compatibles  avec  une  doctrine  purement 
physique  de  l'autolyse;  telles  sont  :  d'une  part,  la  longue  période  latente 
de  20-24  heures  (^)  pendant  laquelle,  à  38°,  la  structure  de  la  cellule  s'al- 
tère sensiblement  fort  peu;  d'autre  part,  lapparition  brusque,  explosive, 
des  corps  myéliniques. 

On  reconnaîtra  que  ces  faits  présentent  d'étroites  analogies  avec  des  ac- 
tions enzymatiques  connues. 

Les  expériences  qui  font  l'objet  de  cette  Note,  réalisées  dans  le  but  de 
rechercher  : 

i"  La  température  d'action  optimum  des  phénomènes  autolytiques; 

2°  Les  altérations  de  la  cellule  hépatique  consécutive  à  sa  privation  d'élec- 
trolytes,  ainsi  que  la  façon  dont  s'autolysent  les  cellules  du  foie  placées  dans 
ces  conditions,  plaident  en  faveur  de  l'hypothèse  enzymalique. 


(')  L.  Lau.noy,  Contribution  à  l'étude  histo-physiologique  de  l'autolyse  aseptique 
du  foie  (Ann.  Inst.  Pasl.,  t.  XXIII,  janvier  1909,  p.  1). 

(2)  L.  Lalnoy,  C.  R.  Soc.  BioL.  l.  LXII,  1907,  p.  487  el  1170. 
{')  L.  Lalnoy,  C.  H.  Soc.  liioL,  l.  LXIV,  1908,  p.  82. 
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1°  Recherche  de  la  température  optimum.  —  J'ai  démontré  antérieurement  que  le 
chaufTage  à  55°  pendant  3o  minutes  inliibe  d'une  façon  remarquable  les  actions  aulo- 
lytiques.  De  récentes  expériences  me  permettent  de  dire  f|ue  la  cellule  hépatique  pla- 
cée à  5o°,  dans  le  NaCI  0,9  pour  100,  ne  subit  aucune  modification  caractéristique  de 
nécrose  antolylique;  même  après  17  heures,  la  cellule  ne  renferme  aucun  corps  myêli- 
nique.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  cellules  s'aulolysant  à  45°.  Déjà  après  5  heures, 
mais  surtout  après  17  heures,  il  en  est  qui  renferment  de  nombreux,  corps  myéliniques. 
D'ailleurs,  les  cellules  en  dégénérescence  aulol^liqtie  sont  en  quantité  restreinte. 
Quand  on  prolonge  l'action  de  la  température  pendant  68  heures,  le  nombre  des 
cellules  autolysées  augmente  peu.  Nous  savons  cependant  qu'à  38°,  déjà  après 
28-36  heures,  toutes  les  cellules  d'un  fiagmenl  de  foie  se  trouvent,  sans  aucune 
exception,  remplies  de  corps  myéliniques. 

Ces  résultats  démontrent  qu'à  45°,  la  période  latente  de  dégénérescence  autolylique 
est  raccourcie,  et  nous  pouvons  dire  que  cette  température  est  la  température  opti- 
mum; ils  démontrent  également  que  les  causes  tenant  la  nécrose  autolytique  sous  leur 
dépendance  n'agissent  à  cette  température  que  d'une  façon  temporaire.  Dans  l'hypo- 
thèse enzymalique,  ils  concordent  manifestement  avec  ce  que  nous  savons  de  l'allure 
des  phénomènes  diastasiques,  pour  le  plus  grand  nombre  desquels  la  température 
optimum  d'action  (en  fonction  du  temps)  et  la  température  de  destruction  des 
ferments  se  trouvent  le  plus  généralement  très  rapprochées  l'une  de  l'autre;  dans  le 
cas  particulier,  elles  paraissent  se  confondre, 

2°  Action  de  la  privation  d'électrolytes.  —  Dans  le  but  de  priver,  dans  la  mesure 
du  possible,  les  cellules  ht^patiques  des  sels  qu'elles  renferment  à  l'état  libre  ou  liés  à 
leurs  constituants  protéiques,  j'ai  fait  dialyser  à  la  glacière,  contre  l'eau  distillée,  de 
très  petits  fragments  de  foie  renfermés  dans  des  sacs  de  collodion.  On  dialysait  pen- 
dant 48  heures,  en  renouvelant  plusieurs  fois  le  liquide  extérieur.  Après  ce  temps, 
l'appareil  tout  entier  était  porté  à  l'étuve  à  38°;  la  dialyse  se  continuait  à  cette  tem- 
pérature. 

Je  n'ai  pas  à  m'ètendre  ici  sur  les  lésions  plasmolytiques  bien  connues,  attribuables 
à  l'action  de  l'eau  distillée,  et  d'ordre  purement  physique.  Je  fais  simplement  remarquer 
que  dans  ce  cas,  pour  lequel,  comme  dans  le  précédent  d'ailleurs,  les  conditions  de  la 
perméabilité  cellulaire  sont  bouleversées,  on  ne  trouve  pas  de  corps  myéliniques, 
même  après  03-40  heures  d'élu\e.  Cependant,  les  éléments  cellulaires  sont  bien  recon- 
naissables;  ils  présentent  de  la  dégénérescence  granuleuse,  de  la  vacuolisation,  de  la 
caryolyse;  les  corps  chromatiniens  exsudés  du  noyau  sont  encore  tafranophiles  ;  ils  ne 
réduisent  aucunement  l'acide  osmique. 

Ceci  nous  indique  donc  que,  pour  s'accomplir,  les  phénomènes  d'autolyse 
exigentla  présence  d'un  électrolytc.  En  effet  (piand,  au  sortir  de  la  glacière, 
on  interrompt  la  dialyse  contre  l'eau  pour  la  continuer  à  l'étuve  contre  une 
solution  NaCl,  de  concentration  0,9  pour  100,  la  dégénérescence  autoly- 
tique apparaît  d'une  façon  normale  et  se  définit  aisément  par  la  présence 
des  corps  myéliniques. 
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Des  expériences  de  dialyse  prolongée  contre  le  saccharose  A  =  —  o°,55 
aboutissent  aux  mêmes  conclusions. 

Les  nouveaux  caractères  de  l'autolyse  aseptique  du  foie,  que  je  viens 
d'étudier,  trouvent  leurs  équivalents  dans  certaines  actions  diastasiques. 


MÉDECINE.    —    Recherches  sur  la   contagion   de    la   tuberculose   par   l'air. 
Note  de  MM.  Le  Noir  et  Jean  Camus,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Des  travaux  récents  ont  remis  en  discussion  la  question  de  la  contagion 
de  la  tuberculose  par  Pair,  qui  semblait  définitivement  résolue. 

Il  suffit  de  se  reporter  aux  comptes  rendus  de  la  dernière  Conférence 
tenue  à  Vienne  (i8  au  21  septembre  1907)  pour  s'apercevoir  que  les  opi- 
nions les  plus  contradictoires  sur  ce  sujet  sont  encore  soutenues  à  l'heure 
actuelle. 

En  présence  de  ces  contradictions,  le  Congrès  de  Washington  inscrivait 
encore  cette  question  à  son  programme  en  septembre  dernier. 

Nous  avons  eu  ainsi  un  double  intérêt  à  reprendre  cette  étude,  d'abord 
parce  qu'il  y  avait  désaccord  sur  plusieurs  points  entre  les  auteurs  et, 
d'autre  part,  un  certain  nombre  d'expériences  anciennes  ayant  été  faites 
dans  des  conditions  hygiéniques  défectueuses,  il  était  logique  de  se  deman- 
der si  les  progrès  de  l'hygiène  et  l'éducation  des  malades  n'avaient  pas 
diminué  les  chances  d'infection. 

Toutes  nos  recherches  (')  ont  été  faites  par  la  méthode  des  inoculations 
au  cobaye,  procédé  beaucoup  plus  fidèle  que  celui  de  l'examen  direct  ; 
nous  avons  expérimenté  sur  plus  de  100  cobayes,  tous  sacrifiés  et  autopsiés 
avec  soin. 

Les  investigations  ont  été  poursuivies  presque  en  totalité  dans  une  salle 
de  tuberculeux  de  l'hôpital  Saint-Antoine. 

Celte  salle  mesure:  20'", 3o  de  longueur,  3'", 66  de  largeur,  4™, 60  de  hauteur,  soit 
un  cube  d'environ  84 1'"';  elle  est  munie  de  cinq  larges  fenêtres  par  la  partie  supérieure 
desquelles  rarratlon  est  pratiquée  d'une  façoii  à  peu  près  conlinue  jour  et  nuit.  Celle 
salle  contient  treize  lits  fixes  et  deux  ou  trois  brancards,  tous  occupés  par  des  tuber- 
culeux qui,  pour  la  plupart,  crachent  et  ont  des  bacilles  dans  leurs  crachats. 

1"  Nous  avons  lîltré  l'air  de  cette  salle  par  des  procédés  divers,  bourres  de  coton, 
bourres  de  sucre,   barbotage  avec  le  tube  de  Villiers  et  cenlrifugation  des  )ioussières. 

(')  Voir  Société  de  Biologie.  17  octobre  1907,  21  novembre  1908,  i2décembre  1908, 
19  décend)re  1908.  . 

C.  K.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  5.  )  4t) 
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Avec  ce  dernier  procédé  de  filtralion,  fonctionnant  d'une  façon  continue  pendant  plu- 
sieurs jours,  nous  avons  fait  passer  jusqu'à  53ooo' d'air. 

Les  résultats  de  rinoculation  de  ces  produits  de  filtralion  ont  été  dans 
tous  les  cas  négatifs,  aucun  cobaye  n'est  devenu  tuberculeux. 

2°  Nous  avons  recherché  (par  inoculation  au  cobaye)  le  bacille  tuberculeux  dans  les 
cavités  nasales  des  médecins,  des  étudiants  en  médecine,  des  infirmiers  et  infirmières 
préposés  aux  soins  des  malades  de  cette  salle. 

Contrairement  aux  expériences  de  Strauss  (qui  sans  doute  avaient  été 
faites  dans  des  conditions  hygiéniques  difîérenles),  aucun  de  nos  cobayes 
inoculés  ne  contracta  la  tuberculose. 

3°  Des  poussières  de  la  même  salle,  recueillies  à  différentes  hauteurs  ont  été  ino- 
culées à  des  cobayes,  et  nous  avons  constaté  que  ces  poussières  soit  gardées  à  l'ombre, 
soit  exposées  quelques  jours  au  soleil,  contenaient  des  bacilles  tuberculeux  virulents 
capables  de  donner  la  tuberculose  aux  coba\'es. 

A  côté  de  quelques  faits  positifs,  nous  devons  remarquer  cependant  que  la  plupart 
des  inoculations  sont  restées  négatives,  ce  qui  indique  que  les  bacilles  tuberculeux 
contenus  dans  les  poussières  de  notre  salle  étaient  peu  nombreux  ou  peu  virulents. 

Des  poussières  exposées  33  jours  à  la  lumière  du  laboratoire  n'ont  pas  provoqué  la 
tuberculose  chez  les  cobayes. 

Il  ressort  toutefois  de  ce  troisième  groupe  d'expériencesqueles  poussières 
d'une  salle  bien  tenue,  bien  aérée,  de  tuberculeux  constituent  un  danger 
réel. 

4°  Nous  avons,  dans  d'autres  expériences,  constaté  que  l'adjonction  de  poussières  à 
des  crachats  bacilliféres  n'a  pas  exalté  la  virulence  de  ces  derniers  ni  en  agissant 
comme  corps  étrangers  (poussières  bouillies),  ni  par  les  germes  d'infections  banales 
qu'elles  contenaient  (poussières  non  bouillies).  Cependant,  ces  derniers,  après  plus 
d'un  mois,  étiiient  encore  pafaitement  virulent'',  car  ils  ont  tué  des  cobayes  d  infection 
suraiguë.  Il  est  même  remarquable  que  les  agents  de  ces  infections  banales  ne  furent 
pas  atténués  par  la  dessiccation  ni  par  le  temps,  alors  que  les  bacilles  tuberculeux, 
quoique  encore  virulents  après  plus  d'un  mois,  l'étaient  notablement  moins  qu'au 
début. 

5°  Dans  un  dernier  groupe  d'expériences,  nous  avons  fait  vivre  trois  lots  de  cobayes 
pendant  plusieurs  semaines  dans  la  même  salle  de  tuberculeux.  Le  premier  lot  était 
placé  sur  le  parquet  dans  une  cage  largement  ouverte  et  les  malades  pouvaient  toucher 
aux  cobayes,  leur  donner  à  manger,  etc.  Le  deuxième  lot  était  placé  également 
sur  le  parquet,  dans  une  cage  fermée  par  deux  épaisseurs  de  grillage,  dont  une  toile 
métallique  fine:  cette  cage  était  munie  d'un  cadenas  et  les  cobayes  ne  pouvaient  avoir 
aucun  contact  avec  les  malades.  Le  troisième  lot  fut  mis  dans  une  cage  fixée  au  voisi- 
nage du  plafond. 
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Dans  le  premier  lot,  1  cobnye  sur  4  devint  tuberculeux,  dans  le  deuxième  lot,  1  sur  5, 
et  dans  le  troisième  lot,  2  sur  3. 

On  pouvait  penser  a  priori  que  les  cobayes  du  premier  groupe  seraient 
infectés  beaucoup  plus  facilement  que  les  autres,  et  il  est  permis  de  supposer 
que  celui  des  cobayes  de  ce  groupe  qui  a  été  infecté  Fa  été  autrement  que 
par  l'air.  Cette  supposition  n'est  plus  possible  pour  les  cobayes  des  autres 
groupes  qui  n'avaient,  avec  les  tuberculeux,  d'autres  liens  que  l'air  de  la 
salle.  C'est  donc  bien  par  l'air  que  ceux  qui  sont  devenus  tuberculeux  ont 
été  infectés,  et  ceci,  non  pas  par  des  particules  humides,  non  pas  par  des 
poussières  lourdes  tombant  rapidement  sur  le  sol,  mais  par  des  poussières 
légères,  transportables  par  l'air  jusqu'au  plafond  et  dans  tous  les  coins  de  la 
salle.  Quant  à  la  voie  qu'a  suivie  le  bacille  chez  ces  cobayes  infectés  dans  la 
salle,  c'est  un  point  difficile  à  résoudre.  Notons  cependant  que  les  animaux 
devenus  tuberculeux  ont  tous  présenté  des  lésions  avancées  de  tuberculose 
abdominale  (rate  et  ganglions)  paraissant  chez  certains  plus  anciennes  que 
les  lésions  thoraciques  ;  chez  aucun  nous  n'avons  trouvé  de  lésions  thora- 
ciques  isolées.  Les  voies  lymphatiques  ont  paru,  d'autre  part,  particuliè- 
rement intéressées,  puisque  3  cobayes  sur  4  avaient,  loin  des  portes 
naturelles  de  l'infection,  des  adénites  inguinales  déjà  caséeuses  chez  deux 
d'entre  eux.  Il  est  possible  que  nos  animaux  aient  été  tuberculisés  par  des 
poussières  dégluties;  nous  ne  voulons  pas  prendre  parti,  dans  cette  intéres- 
sante discussion,  avec  ce  petit  nombre  de  faits  positifs.  Il  importe  d'ail- 
leurs peu,  au  point  de  vue  pratique  qui  nous  occupe  seul  en  ce  moment,  que 
les  poussières  soient  inhalées  ou  dégluties. 

Ce  que  nous  pouvons  affirmer,  c'est  que,  conformément  à  l'opinion 
classique  ancienne,  la  tuberculose  est  contagieuse  par  l'air  et  par  les  pous- 
sières desséchées,  et  ceci  à  plusieurs  mètres  de  distance  du  lit  des  tuber- 
culeux. 

Sans  doute,  il  ne  faut  pas  exagérer  la  phobie  du  bacille  tuberculeux,  et 
nos  résultats  sont,  dans  une  certaine  mesure,  plus  consolants  que  ceux 
d'autres  auteurs,  en  particulier  que  ceux  de  Strauss.  Remarquons  pour- 
tant que  la  salle  de  tuberculeux  dans  laquelle  ces  recherches  ont  été 
effectuées  représente  à  l'heure  actuelle,  par  ses  conditions  hygiéniques,  une 
très  bonne  moyenne  parmi  les  salles  des  hôpitaux  de  Paris;  néanmoins,  la 
contagion  de  la  tuberculose  par  l'air  semble  s'y  faire  assez  aisément  puisque 
4  cobayes  sur  12  ont  contracté  la  tuberculose. 

Les  recherches  entreprises  dans  ces  dernières  années  sur  l'infection  tuber- 
culeuse par  les  voies  digestives  sont  du  plus  haut  intérêt,  mais  il  serait 
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regrettable  qu'elles  détournassent  l'attention  du  danger  très  réel  d'infection 
par  l'air,  et  que  les  mesures  qui  ont  pour  but  de  diminuer  cette  dernière 
contagion  subissent  un  temps  d'arrêt. 


MÉDECINE.  —  De  la  durée  des  effets  hypotenseurs  de  la  dWrsonvalisation. 
Note  de  M.  E.  Dou.mer,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  propriétés  liypotensives  de  la  d'Arsonvalisation  sont  aujourd'hui  éta- 
blies cliniquement  d'une  façon  irréfutable,  mais  l'accord  est  loin  d'être  fait 
sur  la  persistance  des  abaissements  produits  :  pour  les  uns,  en  tête  desquels 
il  convient  de  citer  M.  Moutier,  cet  abaissement  est  durable;  pour  d'autres, 
qui  d'ailleurs  n'apportent  aucune  preuve  à  l'appui  de  leur  opinion,  il  n'est 
que  passager.  11  était  donc  utile  d'instituer  des  recherches  pour  savoir  si  ces 
effets  de  détente  sont  durables  ou  non  et,  dans  ce  dernier  cas,  quelle  en  -est 
la  durée  et  quelles  sont  les  causes  qui  les  font  cesser. 

J'ai  commencé,  en  1906,  des  recherches  à  ce  sujet  et  je  me  suis  astreint 
à  suivre  de  près  et  pendant  un  long  espace  de  temps  les  malades  soumis  à  la 
d'Arsonvalisation  et  détendus  par  elle. 

On  trouvera  dans  le  Tableau  suivant  les  relevés  des  mesures  de  tension  que  j'ai 
faites  sur  27  hypertendus,  traités  avec  succès,  et  dont  le  traitement  remonte  au 
moins  à  18  mois.  Je  ne  rapporte  ici  que  des  cas  heureux,  car  je  me  réserve  de  parler 
prochainement  des  insuccès  et  des  cas  anormaux  que  j'ai  rencontrés. 
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Pour  tous  ces  malades,  le  traitement  a  été  sensiblement  le  même,  à  cette  différence 
près  que  pour  les  .0  premiers  je  me  suis  un  peu  écarté  de  la  technique  que  M.  Mou- 
tier  nous  a  fait  connaître,  car  pour  eux  je  faisais  des  séances  relativement  longues. 
Pour  les  .7  derniers  j'ai  suivi  strictement,  au  point  de  vue  de  la  durée  des  séances, 
les  conseils  de  M.  Moutier. 

L'intensité  du  champ  magnétique  oscillant  emjiloyé  a  varié  entre  200000  et 
3.0000  gauss  à  la  seconde  et  pai'  centimètre  carré  (c'est-à-dire  que  dans  ces  champs 
il  passait  en  i  seconde  et  par  centimètre  carré  de  la  section  droite  de  la  cage  de 
200000  et  Sioooo  unités  C.  G.  S.  de  champ  magnétique). 

Ces  malades  n'ont  été  soumis  à  aucune  médication  adjuvante,  ni  à  aucun  régime 
spécial  ;  je  me  suis  contenté  de  leur  interdire  l'usage  de  la  viande  au  repas  du  soir,  et 
celui  de  l'alcool.  Je  ne  suis  pas  sûr  d'avoir  toujours  été  bien  obéi. 

On  voit  que  pour  18  de  ces  malades  l'abaissement  obtenu  par  une  seule 
série  de  séances  s'est  maintenu  juscpi'à  la  fin  de  1908,  c'est-à-dire  pendant 
environ  18  mois,  sans  qu'il  ait  été  nécessaire  d'intervenir  de  nouveau. 

Pour  9  autres,  la  tension  s'est  relevée  depuis  la  fin  de  la  première  série 
d'applications  et  a  nécessité  une  nouvelle  intervention  électrique.  Ce  relè- 
vement de  la  tension  s'est  produit  à  des  époques  tiès  différentes  :  3,  9  et 
12  mois  après  la  fin  de  la  première  série  de  d'Arsonvalisations.  Ce  relève- 
ment n'a  jamais  été  bien  considérable  et  a  cédé  à  un  nombre  très  restreint 
de  nouvelles  séances  (de  i  à  4)- 
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Ces  relèvements  peuvent  être  attribués  à  deux  ordres  de  phénomènes 
distincts  :  pour  les  uns  à  un  surcroît  de  travail  intellectuel,  de  préoccupa- 
tions ou  de  chagrins.  Par  exemple,  dans  l'observation  23,  la  tension  20  a 
été  observée  à  la  suite  d'une  grande  douleur  morale  causée  par  la  perte 
d'une  enfant  très  chère;  dans  les  observations  4  et  5,  c'est  à  la  suite  de 
grosses  et  persistantes  préoccupations  financières  que  les  tensions  21  et  19 
ont  été  constatées;  pour  les  observations  8,  20  et  26,  les  relèvements  de  la 
tension  ont  suivi  une  assez  longue  période  de  surcroît  de  travail  intellec- 
tuel. 

Je  n'ai  jamais  constaté  que  des  écarts  de  régime,  même  importants, 
aient  amené  une  augmentation  de  la  tension  artérielle,  du  moment  qu'ils  ne 
causaient  aucun  trouble  intestinal.  Au  contraire,  chaque  fois  que  ces  écarts 
de  régime  ramenaient  ou  produisaient  de  la  constipation  (obs.  6  et  10),  ils 
ramenaient,  en  même  temps,  une  élévation  de  la  tension  artérielle. 

En  résumé,  comme  l'a  annoncé  M.  Moutier,  la  détente  produite  par  la 
d'Arsonvalisation  est  en  général  durable  et  persiste  tant  que  les  détendus  se 
maintiennent  dans  de  bonnes  conditions  d'hygiène  physique,  morale  et 
intellectuelle. 


CHIRURGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Résultats  immédiats  et  résultats  éloignés  de 
la  suture  artério-veineuse.  Note  de  M.  Albert  Frouin,  présentée  par 
M.  Dastre. 

En  19040  j'ai  présenté  au  Congrès  de  Physiologie  de  Bruxelles  3  chiens 
chez  lesquels  j'avais  suturé,  5  semaines  auparavant,  les  deux  bouts  de  la 
carotide  gauche  préalablement  sectionnée.  Les  pièces  ont  été  enlevées  devant 
les  membres  du  Congrès,  qui  ont  pu  constater  la  perméabilité  des  vaisseaux. 
J'ai  fait  ces  sutures  au  moyen  de  points  perforants;  c'est  le  procédé  qui, 
jusqu'à  cette  époque,  avait  été  le  moins  employé. 

Dans  la  Presse  médicale  (3o  décembre  1900),  un  expérimentateur,  Carrel, 
annonçait  qu'il  avait  fait,  en  collaboration  avec  Guthrie,  treize  anastomoses 
artério-veineuses  qui  toutes  avaient  été  couronnées  de  succès.  Il  semble 
que  les  expériences  de  ces  auteurs  aient  été  entreprises  pour  montrer  la 
possibilité  de  l'opération  pour  elle-même,  de  la  suture  artério-veineuse. 

(')  A.  Frouin,  Sur  la  suture  des  artères  {démonstration)  {Arc/i.  internat,  de 
Pliysiot.,  i.  II,  p.  83). 
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Les  sutures  artério-veineuses  que  j'ai  réalisées  avaient  un  but.  C'était, 
d'une  part,  d'étudier  les  résultats  de  l'interversion  fonctionnelle  des 
vaisseaux  dans  certains  organes;  d'autre  part,  d'étudier  l'influence  de 
l'augmentation  de  la  pression  veineuse  sur  le  fonctionnement  du  cœur  et  sur 
la  circulation  générale.  Pour  ce  dernier  objet,  j'ai  sectionné  les  carotides, 
lié  les  bouts  périphériques,  et  implanté  le  bout  central  de  chaque  artère 
dans  la  jugulaire.  La  plus  grande  partie  du  sang  retournait  donc  dans 
l'oreillette  droite  avec  une  grande  vitesse  et  sous  une  forte  pression,  .le  ne 
parlerai  pas  aujourd'hui  de  cette  catégorie  d'expériences. 

Pour  étudier  les  conséquences  de  l'interversion  fonctionnelle  des  vais- 
seaux, j'ai  expérimenté  sur  des  organes  à  territoire  vasculaire  limité  :  le  cei- 
veau  et  le  rein.  Je  ne  rapporterai  dans  cette  Note  que  les  résultats  immédiats 
et  les  résultats  à  longue  échéance  des  expériences  faites  sur  le  cerveau. 

Résullals  immédiats.  —  J'ai  sectionné  la  carotide  primitive  et  la  jugulaire  du  coté 
gauche,  puis  j'ai  anastomosé  le  bout  central  de  la  carotide  avec  le  bout  pi-ripliérique 
de  la  veine,  et  le  bout  péripliérique  de  la  carotide  avec  le  bout  central  de  la  jugu- 
laire. Huit  jours  après,  j'ai  répété  la  même  opération  sur  la  carotide  et  la  jugulaire 
du  côté  droit  ;  de  plus,  j'ai  lié  les  deux  vertébrales.  Dans  ces  conditions,  le  cerveau  et 
tous  les  organes  de  la  tête  recevaient  du  sang  artériel  par  le  bout  périphérique  de  la 
jugulaire  anastomosé  au  bout  central  de  la  carotide;  tandis  que  le  sang  veineux  re- 
tournait au  cœur  droit  par  le  bout  périphérique  de  l'artère  anastomosé  avec  le  bout 
central  de  la  veine.  Les  animaux  suppoilent  bien  ces  opérations;  ils  ne  présentent 
qu'un  œdème  passager.  Cet  œdème  est  déjà  très  apparent  au  bout  de  12-1  5  heures: 
il  augmente  pendant  4*^-72  heures,  puis  disparait  en  5  ou  6  jours.  Au  bout  d'un  mois, 
j'ai  dénudé  les  vaisseaux  anastomosés;  j'ai  constaté  que  le  sang  artériel  circulait  léel- 
lement  dans  le  bout  périphérique  de  la  jugulaire. 

J'ai  pu,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  professeur  François  Franck,  prendre  le  tracé 
du  pouls  artériel  sur  l'artère  et  sur  la  veine.  Ces  deux  tracés  sont  tout  à  fait  sem- 
blables. 

Cependant,  il  s'était  établi  une  circulation  artérielle  collatérale.  En  eilet,  la  ligature 
des  deux  jugulaires  dans  la  partie  (pii  reçoit  le  sang  artériel  ne  provoque  aucun  trouble 
chez  ces  animaux  auxquels  on  avair  lié  les  deux  \ertébrales  un  mois  auparavant. 

Pour  éviter  l'influence  des  circulations  collatérales,  j'ai  luit  toutes  ces  opérations  en 
un  seid  temps.  Dans  ces  conditions,  l'animal  ne  survit  que  pendaiU  8  à  10  heures. 
La  mort  n'est  pas  due  à  un  arrêt  de  la  circulation  :  elle  est  causée  par  l'œdème  qui 
se  produit  après  la  suture  arléiio-\eineuse  et  qui  s'oppose  à  la  nutrition  des  tissus. 
Dans  cette  expérience,  la  survie  de  l'animal  pendant  8  à  10  heures  j)rouve  qu'il  y  a 
bien  interversion  fonctionnelle  des  artèies  et  des  veines.  J'ai  montré  que  cette  inter- 
version fonctionnelle   est  immédiate  ('  ).  fin   etfel,  si,  chez  les  animaux  o|iérés  en   nu 


(')  Sociflé  (le  Biologie,  2-  juiii   i<)oS.  p.   1  i(i6. 
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seul  temps,  on  place  des  ligatures  temporaires  sur  les  deux  jugulaires  qui  reçoivent 
le  sang  artériel,  les  animaux  piésenlenl  des  troubles  symptomaliques  au  bout  de 
45  secondes.  Ces  symptômes  disparai^-senl  iirimédiatemenl  après  l'enlèvement  des 
ligatures.  Si  l'on  place  des  ligatures  définitives  sur  les  deux  jugulaires  qui  reçoivent 
le  sang  artériel,  la  mort  survient  en  4  ou  5  minutes. 

La  démonstration  de  l'interversion  fonctionnelle  des  vaisseaux  est  donc 
faite,  c'est-à-dire  qu'à  la  suite  de  l'anastomose  d'une  artère  et  d'une  veine, 
après  section  complète,  le  sans;  artériel  circule  dans  la  veine  du  centre  vers  la 
périphérie  et  que  cette  circulation  peut  servir  à  la  nutrition  des  tissus. 

Résultais  éloignés.  —  Sur  trois  animaux  auxquels  j'avais  fait  la  suture  des  deux 
carotides  avec  les  deux  jugulaires  et  les  ligatures  des  deux  vei'tébrales,  j'ai  pu  sentir  le 
pouls  artériel  dans  les  veines  jugulaires  respectivement  pendant  2,  3,  et  6  mois  après 
l'opération.  Chez  les  deux  premiers  animaux,  3  semaines  après  la  disparition  du 
pouls  dans  la  veine,  j'ai  dénué  les  vaisseaux  anastomosés,  j'ai  constaté  une  oblitération 
de  ces  vaisseaux  sur  une  longue\ir  de  i*^™  à  2'"'  au  niveau  de  l'anastomose.  Chez  le 
troisième  animal,  les  pièces  ont  été  enlevées  au  bout  d'une  année.  L'oblilération  exis- 
tait comme  dans  les  deux  cas  précédents.  Les  parois  des  veines  qui  leçoivent  le  sang 
artéj'iel  sont  épaissies  et  sclérosées  sur  une  certaine  longueur. 

Les  faits  que  je  viens  de  rapporter  établissent  que  le  système  veineux 
peut,  en  quelque  sorte,  remplacer  mécaniquement  et  fonctionnellement, 
pendant  un  certain  temps,  le  système  artériel. 

La  possibilité  d'anastomoser  les  veines  avec  les  artères  peut  faire  envi- 
sager des  applications  pratiques,  parmi  lesquelles  j'ai  cité  le  remplacement 
d'un  segment  artériel  par  un  segment  veineux  dans  le  cas  d'anévrysme, 
d'artérite  limitée  ou  d'arrachement  artériel.  Expérimentalement  la  trans- 
plantation d'un  segment  veineux  à  la  place  d'un  segment  artériel  a  donné 
d'excellents  résultats  immédiats.  Au  bout  de  quelques  jours  ou  de  quelques 
semaines,  on  constate  que  la  réunion  est  parfaite,  que  le  vaisseau  est  per- 
méable. Les  parois  de  la  veine  transplantée  se  sont  épaissies,  la  veine 
semble  s'être  artérialisée  et  adaptée  à  sa  nouvelle  fonction. 

Cet  épaississement  s'est  produit  sans  doute  sous  l'influence  d'une  irrita- 
tion continue  due  à  la  pression  sanguine.  Il  est  probable  que  cet  épaississe- 
ment des  parois  veineuses  continuera  tant  que  subsistera  la  cause  qui  l'a 
provoqué,  c'est-à-dire  tant  que  se  manifestera  l'elîet  de  la  pression  sanguine. 

Des  expériences  en  cours  ainsi  que  l'étude  hislologique  de  la  paroi  vei- 
neuse me  permettront,  je  l'espère,  de  montrer  le  mécanisme  de  l'épaississe- 
menl  des  parois  et  de  l'oblitération  des  vaisseaux.  Mais  on  peut  déjà  affir- 
mer que  les  résultats  fonctionnels  de  la  suture  artério-veineuse  sont  ditlé- 
rents  suivant  qu'ils  sont  envisagés  à  brève  ou  à  longue  échéance. 
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Bien  que  cela  paraisse  paradoxal,  on  peut  direque  l'obturation  définitive 
du  segment  veineux  transplanté  à  la  place  d'un  segment  artériel  ne  diminue 
en  rien  les  application n  pratiques  qu'on  est  en  droit  d'attendre  de  cette  méthode. 
En  effet,  l'oblitération  du  segment  veineux  transplanté  ne  se  produit  que 
lentement  et  cette  lenteur  permet  aux  circulations  collatérales  de  s'établir. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  les  cristaux  de  la  lilatte.  Note  de  M.  P.  Haij.ez, 

présentée  par  M.  Yves  Delage. 

On  sait  depuis  longtemps  que,  dans  les  glandes  sébifiques  de  la  Blatte, 
se  forment  des  cristaux  qui,  cimentés  et  disposés  en  deux  ou  trois  strates 
superposés,  forment  la  mosaïque  de  l'ootbèque'de  la  Blatte.  Dans  une  Note 
récente  {Comptes  rendus,  28  décembre  1908),  M.  L.  Bordas  dit  que  ce  sont 
des  octaèdres  de  carbonate  de  chawv  et  il  établit  leur  nature  chimique  sur  les 
deux  observations  suivantes  :  1°  les  glandes  sébifiques  donnent,  après  des- 
siccation, un  abondant  dégagement  d'acide  carbonique  par  l'acide  cblorhy- 
drique;  2"  après  calcination  destinée  à  détruire  la  matière  organique,  le 
résidu  est  entièrement  soluble  dans  l'acide  azotique  et  la  solution,  traitée 
par  l'oxalate  d'ammonium  en  solution  acétique,  donne  un  abondant  préci- 
pité d'oxalale  de  calcium. 

En  soumeltant,  sous  le  microscope,  ces  cristaux  à  l'action  de  divers  réactifs,  on  peut 
s'assurer  qu'ils  sont  solubles  dans  la  potasse,  solubies  sans  dégagement  gazeux  dans 
les  acides  chlorhvdrique  e(  azotique,  insolubles  dans  Tacide  acétique.  Ces  réactions 
démontrent  qu'ils  sont  formés  d'oxalale  de  calcium.  Si,  après  dessiccation,  il  y  a 
dégagement  d'acide  carbonique,  c'est  que  l'oxalate  s'est*  décomposé  au  coniaci  des 
matières  organiques. 

Les  cristaux  de  la  Blatte  sont  donc  formés  d'oxalate  de  calcium.  On  peut 
même  affirmer  que  c'est  de  l'oxalate  à  6™°'  d'eau  de  ciislallisalion.  On  sait 
en  elTel  que  ce  corps  est  dimorphe,  qu'il  cristallise  dans  le  système  clino- 
rhombique  quand  il  contient  2""''  d'eau,  et  dans  le  système  quadratique 
quand  il  en  contient  6'"°'.  Or  les  cristaux  de  la  Blatte  sont  des  octaèdres  qua- 
dratiques très  obtus  qui  présentent  constamment,  sur  les  arêtes  latérales, 
quatre  petites  facettes  du  prisme  quadratique.  Cela  se  voit  très  bien  en  fai- 
sant rouler  les  cristaux  sous  le  microscope.  Entre  les  prismes  de  Nicol,  ces 
petits  cristaux  présentent  deux  extinctions.  Les  groupements  de  crisl;iux 
par  deux,  trois,  quatre  ou  six  ne  sont  pas  rares;  ils  sont  parfois  maclés  et 
présentent  alors  l'aspect  d'une  étoile  à  huit  branches.  Les  groupements  par 
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six  donnent  l'impression  d'une  étoile  à  six  branches.  Lorsqu'on  les  traite 
];ar  lin  acide,  on  remarque,  après  dissolution,  une  petite  membrane  mince 
qui  les  revêtait.  Dans  les  cas  de  groupement  des  cristaux,  il  n'y  a  qu'une 
seule  enveloppe  pour  tout  le  groupe.  Cette  membrane  est  un  reste  de  la 
substance  organique  qui  remplit  les  tubes  à  cristaux.  ^ 

Je  n'ai  pas  pu  trouver  d'oxalates  dans  les  tubes  de  Malpiglii  de  la  Blatte, 
tandis  que  cette  forme  d'excrétion  s'observe  fréquemment  chez  d'autres 
Insectes. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  divers  types  de  stolons  chez-  les  Syllidiens,  spécialement 
sur  une  nouvelle  espèce  Çè\\\\%  cirropunctata,  n.sp.)  ii  stolon  acéphale,  et 
sur  la  réohservation  du  stolon  tétracère  de  Syllis  arnica  Quatre f.  Note  de 
M.  Aui;.  niiniEi.,  présentée  par  M.  Henneguy. 

A  la  Station  zoologique  de  Naples,  l'élevage  de  Syllidiens  m'a  fourni 
quelques  observations  nouvelles  ou  complémentaires  sur  les  stolons,  dont 
les  divers  types  gradués  ont  d'ailleurs  trouvé  des  représentants  parmi  les 
espèces  rencontrées. 

\°  Stolon  acéphale.  —  Outre  le  stolon  acéphale,  jadis  découvert  à  l'état  de 
liberté  par  Albert  (')  à  Naples  (où  je  l'ai  moi-même  revu,  après  de  Saint- 
Joseph  pour  la  Manche)  chez  Syllis  (Haplosyllis)  hamata  CL,  j'ai  trouvé 
dans  la  baie,  entre  la  Station  et  Pausilippe,  une  espèce  non  encore  décrite, 
il  me  semble,  qui  fournit  un  nouvel  exemple  (")  de  stolon  acéphale  et  pourvu 
(comme  dans  l'espèce  précédente)  d'une  tache  oculiforme  sur  les  côtés  de 
chacun  de  ses  anneaux.  Je  me  borne  ici  à  indicjuer  les  caractères  princi- 
paux de  ce  type,  pour  lequel  je  propose  le  nom  de  Syllis  (Typosyllis)  cirro- 
punctata n.  sp. 

Environ  r"',5.  Gris  jaunâtre  ;  une  l)ande  moyenne  foncée,  plus  ou  moins  Interrompue 
en  une  lâche  au  milieu  et  une  tache  de  chaque  côté;  de  plus  une   ligne  à  la  limite  des 

(')  Albert  {Mittlieil.  Z.  St.  Neapel,  t.  \'ll,  1886-1887)  nomme  cette  espèce //.  .vyao/i- 
gicola  Gr.,  parce  qu'il  identifie  H.  liamala  Cl.  à  soies  simples  avec  l'espèce  plus 
ancienne  de  Grube,  S.  spongicola,  malgré  l'indication  (?  erronée)  par  cel  auteur  de 
soies  com|)osées  an\  deiniers  anneaux. 

(-)  Pruvot  {Comptes  rendus,  t.  CVIII,  1889  ^'  '■  CXXXIV,  1902)  fait  allusion  à  une 
Syllis  (Typosyllis)  «  densa  »  à  stolon  acéphale,  paucisegmenté,  dépourvu  lui-même 
de  produits  génitaux;  mais  cette  espèce  n'a  pas  été  autrement  décrite.  D'autre  part,  la 
forme  trapue,  qu'indique  son  nom,  ne  répond  pas  à  mon  espèce. 
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anneaux;  loules  ces  taches  s'allénuanl  vers  la  partie  postérieure  du  corps;  ventrale- 
nient,  de  chaque  côté,  des  dessins  orangés  (probablement  néphridies)  en  un  arc  et,  à 
la  base  des  parapodes,  une  tache;  les  cirres  dorsaux  pointillés  de  petites  taches  noires, 
transversales  et  rectangulaires.  Soies  à  serpe  peclinée  et  unidentée;  les  soies  les  plus 
courtes  des  faisceaux  à  serpe  plus  courte  et  plus  crochue.  Les  quatre  yeux  céphaliques 
disposés  en  ligne  droite.  Trompe  à  dent  tout  à  fait  antérieure.  Proventricule  dans  les 
segments  9  à  i5,  avec  3o-3j  rangées.  —  Stolon,  d'abord  rougeâlre  en  un  réseau,  puis 
pourpre,  enfin  très  foncé,  ordinairement  violet;  des  taches  oculiformes  à  la  plupart  des 
anneaux  sur  un  mamelon  de  la  base  de  chaque  parapode;  les  longues  soies  capillaires 
dorsales  formées,  il  frétille  et  enfin  se  libère  à  l'état  acéphale. 

Le  Stolon  n'a  que  peu  de  segments  (7  à  16,  d'après  une  ([uiiizaine  de 
stolons  observés);  il  est  formé  de  la  queue  régénérée  à  la  suite  d'une  stolo- 
nisation  antérieure,  à  laquelle  s'ajoute  dans  la  moitié  des  cas  1  à  3  anneaux 
anciens  acquérant  aussi  longues  soies  et  taches  oculiformes.  La  séparation 
du  stolon  est  hâtive  :  le  régénérât,  encore  jeune  et"  transparent,  ordinaire- 
ment en  r  ou  2  jours  mûrit,  c'est-à-dire  se  colore  et  acquiert  de  longues 
soies  et  des  taches,  puis  rapidement  devient  très  foncé,  se  détache  et  se 
détruit,  de  manière  que  souvent  sa  phase  définitive  et  libre  échappe  à  l'ob- 
servation. Les  produits  génitaux  sont  surtout  dans  la  souche,  ouverte  |)ar 
la  séparation  du  stolon;  ceux-ci  ne  sont  cependant  pas  toujours  inutiles  en 
eux-mêmes,  car  j'en  ai  vu  éliminer  des  œufs.  Sur  cette  espèce,  j'ai  pu  suivre 
en  élevage  la  production  successive  des  stolons  par  la  même  souche. 

'2°  Slolon  léiraglêne^  la  tête  n'étant  encore  représentée  que  par  deux 
tubercules  bioculifères.  Trypanosyllis  zébra  :  simple  confirmation  des  carac- 
tères connus. 

3°  Stolon  dicère  i^ly^Q,  Chœtosyllis) ,  la  tête  portant,  outre  les  tubercules 
oculifères,  une  paire  d'antennes  latérales.  Chez  Syllis  (Typosyllis)  w«a/aj'ai 
suivi  en  élevage  des  successions  de  stolons  aux  dépens  de  la  même  souche, 
et  j'ai  vu  la  stolonisalion  apparaître  même  sur  des  fragments  postérieurs  ou 
moyens  obtenus  par  sectionnement.  Le  stolon  a  ordinairement  une  vingtaine 
de  segments  (écarts  observés  i/(  à  26),  dus  partie  à  la  régénération  caudale 
à  la  suite  d'une  stolonisalion  antérieure,  partie  à  des  anneaux  anciens,  en 
sorte  que  chaque  stolonisalion  raccourcit  la  souche.  Chez  Syllis  ÇfyposyUis) 
proliféra  j'indiquerai  seulement  que  l'antenne  latérale  du  stolon  est  bien, 
suivant  la  règle,  composée  d'articles,  après  être  passée  par  une  forme  simple, 
ce  qui  explique  sans  doute  que  cet  état  multiarticulé  ait  été  ici  contesté. 

4"  Slolon  télracêre,  la  tête  étant  presque  complète  avec  ses  yeux,  ses 
antennes  latérales,  ses  palpes.  La  Syllis  (Typosyllis)  arnica  Quatref.,  chez 
laquelle  de  Quatrefages  a  découvertjadis  la  stolonisation,  présente  ce  type, 
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que  le  nom  de  cette  espèce  sprt  à  désigner;  mais  ce  stolon  n'a  pas  été,  que  je 
sache,  revu  depuis.  Or,  j'ai  trouvé  à  Naples,  relativement  en  abondance, 
surtout  pour  le  sexe  mâle,  un  Syllidicn  à  stolon  tétracère  se  faisant  remar- 
quer par  le  contraste  chez  le  mâle  de  ce  stolon  rotige  vif  avec  la  souche  d'un 
vert  foncé  plus  ou  moins  brunâtre  ;  la  comparaison  avec  les  trois  exemplaires 
types  de  de  Quatrefages,  dans  la  collection  du  Muséum,  me  porte  à  identi- 
fier avec  la  Svilis  arnica  (')  mon  espèce  dont  je  donnerai  cependant  ici 
quelques  caractères. 

2cm_3.Mi1  5  Antérieuremenl  jaunâtre  ou  rougeâlie,  mais  la  plus  grande  partie  vert 
foncé  plus  ou  moins  brunâtre  grâce  à  l'intestin,  sans  dessins.  Palpes  assez  longs,  coa- 
lescents  à  la  base,  un  peu  écartés  vers  l'eKlréniilé.  Girres  dorsauic  coniques,  assez 
raides,  diminuant  en  arriére,  à  vermicules  très  apparents.  Soies  à  serpe  pectinée  et 
unidentée.  Trompe  jaunâtre  grêle,  à  dent  très  antérieure.  Proventricuie  dans  les 
anneaux  11  à  i5,  avec  une  trentaine  de  rangées.  Stolon  :  o"",  5,  rouge  vif  chez  le  mâle, 
vert  foncé  chez  la  femelle  ;  tétracère  :  antennes  latérales  et  palpes  ;  soies  capillaires 
commençant  au  deuxième  sétigère. 

La  Syllis  vmpara  peut  aussi  exceptionnellement  former  un  stolon  (sans 
cesser  d'être  vivipare)  :  cela  résulte  de  l'observation,  depuis  la  publication 
de  ma  Note  sur  celte  espèce  (Comptes  rendus,  '21  décembre  i<)o8),  d'un  indi- 
vidu du  reste  unique  parmi  ceux  que  j'ai  pu  récolter.  Le  cas  habituel,  mais 
non  plus  exclusif,  est  donc  toujours  celui  delà  sortie,  par  simple  désagréga- 
tion de  la  partie  postérieure,  des  larves  se  disséminant  elles-iiiêtTies,  sans 
formation  stoloniale  préalable. 

BIOLOGIE.   —   Sur  les  cycles  évolutifs  d'un  Scyphistome.  Note  de  M.  Edgard 
Ukkoitard,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Le  Scyphistome  d'origine  inconnue  que  j'ai  signalé  à  l'Académie  le 
14  décembre  1908  sous  le  nom  de  Tœniolhydra  vivait  dans  l'aquarium  de 

(')  Celle  identification  n'est  cependant  pas  certaine  :  à  part  le  dessin  de  la  tète  du 
stolon,  la  description  de  de  Quatrefages  est  très  vague  et  ne  pourrait  guère  compter 
sans  les  exemplaires  du  Muséum  qui  eux-mêmes  sont  très  \ieux  ;  cependant  sur 
ceux-ci  je  reconnais  quelques  caractères  de  mon  espèce,  notamment  la  forme  assez 
spéciale  des  cirres  et,  pour  le  reste,  je  ne  vois  pas  de  flagrant  désaccord.  Peu  d'auteurs 
ont  parlé  de  celte  espèce.  Mac  Intosh  {Brit.  Annelids)  identifie  Syllis  arnica  avec 
Syllis  armillaris  O.-F.  Miiiler;  mais,  outre  plusieurs  divergences  de  sa  description, 
au  moins  avec  les  exemplaires  que  j'ai  observés  vivants,  il  indique  et  figure  comme 
stolon  la  forme  Joida,  forme  pentacère  à  antenne  médiane,  qui  ne  convient  au  stolon 
ni  de  Syllis  arnica  Quatref. ,  ni  de  mes  exemplaires. 
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Roscoff  depuis  quatre  années  sans  éphyiiiler,  mais  en  formant  des  kystes 
contenant  une  blastula  tout  à  fait  comparable  à  ce  que  Rorotneffet  Brauer 
ont  fait  connaître  pour  les  œufs  de  l'Hydre  d'eau  douce.  Ces  kystes  ouverts 
donnaient  naissance  à  des  embryons  polypoides  semblables  aux  Polypes 
ovariens  des  Méduses,  car  ils  ne  présentaient  au  début  de  leur  développement 
que  deux  tentacules  primaires,  contrairement  aux  polypes  de  bourgeons  nus 
qui  forment  toujours  simultanément  leurs  quatre  premiers  tentacules. 
Comme,  d'après  ce  que  Ton  connaissait  jusqu'ici,  aucun  Scyphistome  ne 
passait  une  aussi  longue  période  sans  éphyruler  et  que  d'autre  part  des 
kystes  de  ce  genre  n'avaient  été  signalés  cliez  aucune  forme  connue,  il 
paraissait  légitime  de  conclure,  cju'on  était  en  présence  d'une  forme  nouvelle 
présentant  un  développement  cœnogénétique,  chez  laquelle  la  maturité 
sexuelle  native  se  manifestait  avant  que  le  Polype  ait  eu  le  temps  de  former 
son  strobile. 

De  nouvelles  observalions  m'ont  permis  de  constater  (]uc  Tœniolhydra 
n'est  pas  un  genre  nouveau,  mais  représente  un  cycle  évolutif  inconnu 
jusqu'ici,  correspondant  à  un  régime  d'inanition  et  s'intercalant  dans  le 
cycle  évolutif  normal  des  Acraspèdes. 

Les  Polypes  observés  dans  l'aquarium  depuis  1904  trouvaient  depuis  cette 
époque,  dans  l'eau  courante  desservant  les  bacs  où  ils  vivaient,  une  alimen- 
tation qui  leur  convenait  et  quii  l'on  pouvait  croire  suffisante,  puisqu'ils  se 
mullipliaientdans  ce  bac  depuis  plusieurs  années  :  aussi,  afin  de  les  conserver 
dans  leurs  conditions  normales,  j'avais  pris  soin  que  ces  conditions,  qui  leur 
semblaient  favorables,  soient  respectées.  Cependant,  à  la  suite  des  travaux 
importants  qui  ont  été  faits  dans  l'aquarium  de  Roscoff  pendant  l'hiver  1907- 
19118,  les  tuyaux  d'adduction  d'eau  ayant  été  déplacés  et  remis  à  neuf,  la 
riche  faune  d'animaux  sédentaires  qui  s'était  développée  dans  leur  intérieur 
et  qui  en  obstruait  presque  la  lumière  avait  disparu,  et  les  qualités  nutri- 
tives de  l'eau  d'adduction  en  furent  très  sensiblement  modifiées.  Aussi  au 
printemps  de  1908,  époque  à  laquelle  les  Polypes  rentrent  d'ordinaire  dans 
leur  période  d'activité,  je  m'aperçus  qu'ils  dépérissaient  et  que  leur  bour- 
geonnement était  considérablement  ralenti,  et,  dans  la  crainte  de  les  voir 
disparaître,  je  résolus  de  les  nourrir  artificiellement. 

Après  divers  essais,  je  choisis  comme  matière  nutritive  l'ovaire  de  Stron- 
gylocentrotus  lividus  el,  G  jours  après,  les  individus  soumis  à  ce  traitement 
se  mirent  à  bourgeonner  activement.  Mais  leur  activité  ne  s'arrêta  pas  à  ce 
bourgeonnement  intensif,  car,  à  la  lin  de  décembre  1908  et  au  commence- 
ment de  "909,  les  individus  qui  avaient  été  suralimentés  pendant  le  mois 
d'août  formèrent  un  rouleau  inédusairc  et  émirent  des  éphyras. 
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Il  est  à  remarquer  qu'un  individu  bourgeonné  le  20  août  linissait  de 
libérer  sa  dernière  éphyra  le  16  décembre,  c'est-à-dire  4  mois  seulement 
après  sa  naissance,  et  sans  avoir  produit  jiucun  bourp^eon. 

Le  pouvoir  de   strobilisation  n'est  donc  pas  la  propriété  exclusive  des 


c. 


r)-v. 


a..  ^^' 

/K 

■V 

\ 

^ 

1 

\ 

à 

\ 
\ 
\ 

V 

V 

\ 

\ 

ce.     ^ 


L. 


Fig.  I.  —  Schéma  des  cycles  évolutil's  :  a,  i,  c,  ...,  l,  m,  cycle  éphyrien;  n,  cycle  asexué  à  bour- 
geonnemenl  nu;  a;,  cycle  Tœniolhydra  à  bourgeonnement  enkysté;  a,  planula;  b,  polype  à 
deux  tentalules;  c,  Polype;  d,  stade  d'arpentage;  e,  bourgeonnement  nu;/,  polype  formateur  de 
staloblaste;  g.,  slrobile  ;  h,  rouleau  éphyrien;  i,  souche  libérée  de  ses  éphyras;  k,  l,  éphyras 
libres;  m,  Méduse;  n,  bourgeon  nu;  x,  staloblaste. 

Polypes  âgés  et  peut  exister  chez  les  individus  n'ayant  pas  fourni  de  géné- 
rations asexuées.  Tœniolhydra  représente  donc,  suivant  toute  probabilité, 
un  cycle  asexué  à  développement  lent  pouvant  être  opposé  au  cycle  du 
bourgeonnement  nu  qui  est  un  cycle  asexué  à  développement  rapide. 

La  figure  ci-dessus  résume  l'ensemble  du  développement  et  montre  l'exis- 
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lence  des  trois  cycles  évolutifs  distincts.  Deux  de  ces  cycles  se  rapportent  à 
la  reproduction  asexuée  et  s'accomplissent  sans  que  l'animal  quitte  sa  forme 
larvaire  :  le  premier  (c,  d,  e,  n)  est  le  cycle  du  bourgeonnement  nu  et  le 
second  {b,  c,  d,  e,  f,  x)  le  cycle  Tœniolhydra,  formateur  de  slatoblastes. 
Le  troisième  cycle  (a,  b^  c,  ...,  m),  ou  cycle  éphyrien,  se  rapporte  à  la 
reproduction  sexuée  :  au  cours  de  ce  cycle,  le  polype  s'allonge  en  rouleau, 
se  coupe  transversalement  en  disques  successifs  (h)  bordés  de  huit  lobes 
bifurques  (épliyra)  (/c,  l).  Ces  disques  éphyriens  se  transforment  successi- 
vement en  Méduses  sexuées  (m),  dont  les  œufs  donnent  un  l'olype  à  deux 
tentacules  primaires  comme  le  Polype  statoblastique  du  cycle  Tœniolhydra. 
Les  cycles  asexués  présentent  une  individualité  suffisante  pour  pouvoir  se 
continuer,  <7U  moins  pendant  plusieurs  années  consécutives,  sans  que  le  cycle 
sexué  apparaisse.  L'influence  des  saisons  sur  l'apparition  du  cycle  sexué  est 
dominée  par  le  régime  nutritif  auquel  le  Polype  est  soumis.  Quatre  années 
consécutives  d'un  régime  d'inanition  ne  suffisent  pas  pour  faire  perdre  au 
Polype  sa  force  latente  de  strobilisation. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l' existence  de  la  houille  à  Gironr.ourt-sur-Vvaine  (Vosges). 
Note  de  M.  Rexé  i^icklès,  présentée  par  M.  Zeiller. 

Il  a  déjà  été  rendu  compte  à  l'Académie  des  Sciences,  en  kjoS,  des  résul- 
tats obtenus  dans  les  sondages  de  recherche  du  prolongement  eu  Meurthe- 
et-Moselle  du  bassin  houiller  de  Sarrebriick.  Un  nouveau  sondage  (') 
entrepris  par  le  Syndicat  vosgien  de  recherches  minières  sur  l'initiative  de 
MM.  Jean  Buffet  et  Victor  Sepulchre,  sondage  situé,  non  plus  sur  le  prolon- 
gement de  l'anticlinal  de  Sarrebriick,  mais  sur  le  flanc  Sud  du  synclinal  de 
Sarreguemines,  a  traverse  à  Gironcourt-sur-Vraine  (Vosges),  à  1 5'"" à  l'C  )uest 
de  Mirecourt,  deux  couches  de  houille  aux  profondeurs  de  700"'  et  SaS'".  La 
première  constatation  (8  décembre  1908)  effectuée  par  MM.  Vaudeville  et 
Guillaume,  Ingénieurs  au  Corps  des  Mines  à  Nancy,  a  fait  connaître  l'exis- 
tence d'une  couche  de  houille  de  o'",70  à  la  profondeur  de  700'".  L'ana- 
lyse de  la  houille  extraite  a  donné  32  pour  100  de  matières  volatiles.  Cette 
houille  vient  donc  se  classer  parmi  les  charbons  gras;  elle  donne  un  coke 

C)  Je  prie  MM.  Jean  Buffet  et  Victor  Sepiilclire,  gérants  du  Syndicat  vosgien  de 
reclierches  minières,  d'agréer  mes  rcmercîments  sincères  pour  m'avoir  autorisé  à 
publier  les  résultats  de  ce  sondage. 
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dur  à  éclat  métallique  :  il  est  permis  d'espérer   qu'elle  pourrait  être  uti- 
lisée pour  la  fabrication  du  coke  métallurgique.   La  deuxième  constatation 
(23  janvier  1909)  a  révélé  l'existence  d'une  couche  composée  de  deux  bancs 
de  charbon  de  o™,4o  et  o™,  20  séparés  par  un  banc  de  schistes  de  o'",4o. 
La  coupe  des  morts-terrains  traversés  par  le  sondage  est  la  suivante  : 

loèlrcs 

Sinéimirieu  et  Hettangien 20 

Rhétien 3o 

Marnes   irisées 1^4 

Musclielkalk  calcaire 120 

Musclieikak  marneux 44 

Grès  bigarré 54 

Grès  vosgien 108 

Peniiien  . 162 

Il  est  possible  que  les  dernières  assises  traversées  et  attribuées  ici  à  la 
base  du  Permien  viennent  un  jour  se  placer  dans  le  Houiller. 

Au-dessous,  le  terrain  houiller,  traversé  jusqu'à  présent  sur  une  épaisseur 
de  160'",  présente  une  analogie  des  plus  grandes  avec  l'assise  d'Ottweiler 
reconnue  au  sondage  d'Abaucourt  près  de  Nomeny  :  on  pourrait  presque 
dire  qu'il  lui  est  identique  d'aspect.  Comme  à  Abaucourt  et  à  Mont-sur- 
Meurthe  il  est  constitué  par  des  schistes  argileux  tantôt  rouge  brun,  tantôt 
gris  noir;  il  présente,  comme  dans  ces  deux  sondages,  des  intercalations 
importantes  de  grès  feldspathi(|ues  gris  clair  ou  même  presque  blancs. 

Bien  que  la  rareté  et  la  mauvaise  conservation  des  empreintes  végétales 
ne  permettent  pas  de  fixer  l'âge  d'une  façon  positive,  on  peut  cependant 
sans  témérité  considérer  ces  couches  comme  appartenant  à  l'étage  d'Ott- 
weiler. 

La  découverte  de  la  houille  à  Gironcourt  peut  être  grosse  de  consé- 
quences au  point  de  vue  industriel,  si,  ce  qui  est  encore  nécessaire,  de  nou- 
veaux sondages  viennent  révéler  de  nouvelles  couches  exploitables.  Bien 
que  je  n'aie  pas  eu  à  donner  d'avis  sur  l'emplacement  de  ce  sondage,  dont 
l'exécution  avait  été  décidée  dès  le  mois  de  janvier  1906,  le  choix  de  cet 
emplacement  étant  commandé  par  diverses  considérations,  je  me  permets 
de  rappeler  qu'en  1902  j'avais  signalé  l'existence  de  la  houille  comme 
possible  au  Nord  de  l'anticlinal  des  Faucilles  (');  je  considérais  en  elfet 


(')  De  l'existence  de  la  houille  en  Meurlhe-et-Moselle,  et  des  points  où  il  faut  la 
chercher,  1902,  p-Jao  el  21.  Mancv,  Jacques. 
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tout  le  géosynclinal  comme  devant  renfermer  du  Mouiller  dans  sa  profon- 
deur. Mon  opinion  à  ce  sujet  n'a  jamais  varié  et  j'ai,  depuis,  entrepris  en 
détail  l'élude  de  la  tecloniijue  de  cette  région.  J'en  ai  dressé  au  5o  000* 
la  Carte  topographique  souterraine  rapportée  à  la  surface  supérieure 
du  Rhétien,  représentée  par  ses  courbes  de  niveau  à  5'"  d'équidistance. 
Cette  Carie  montre  l'existence  de  dômes  et  de  cuvettes  aussi  nets  que 
fréquents  :  la  région  est,  de  plus,  sillonnée  par  des  failles  importantes  et 
assez  nombreuses.  Mon  impression  est  aussi  plus  favorable  au  sujet  de 
l'épaisseur  des  morts-terrains.  Dans  la  coupe  du  sondage  de  Giroiicourt  le 
Grès  vosgien  n'a  que  108'"  et  le  Permien  162'"  et  peut-être  inoins.  J'avais 
sensiblement  prévu  ces  épaisseurs  :  dans  une  lettre  adressée  le  1 1  fé- 
vrier 1908  à  M.  Jean  Buffet,  j'avais,  me  basant  sur  l'accroissement  du  coef- 
ficient de  sédimentation,  évalué  de  So*"  à  100™  l'épaisseur  du  Grès  vosgien 
qui,  aux  affleurements,  n'a  que  de  o'"  à  18'"  de  puissance.  Quant  au  Permien, 
dont  rien  ne  pouvait  faire  présumer  l'absence  ou  la  présence  ('),  j'avais 
évalué  son  épaisseur  possible  de  o"  à  200'",  me  basant,  dans  le  cas  de  son 
existence,  sur  l'opinion  émise  par  M.  van  Wervecke  que  cet  étage  diminue 
de  l'Est  à  l'Ouest  :  le  sondage  en  a  traversé  162™.  Si  l'on  compare  ces 
chiffres  aux  épaisseurs  constatées  à  Mont-sur-Meurthe,  soit  pour  le  Grès 
vosgien  320"'  et  pour  le  Permien  'yoo™  environ,  on  remarque,  pour  la  dis- 
tance à  vol  d'oiseau  de  ao*"",  une  diminution  considérable,  des  deux  tiers 
pour  le  Grès  vosgien  et  de  plus  des  trois  quarts  pour  le  Permien. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit,  il  s'agit  ici  du  prolongement  vers  l'Ouest  du  syn- 
clinal de  Sarreguemines  où,  à  ma  connaissance,  aucune  tentative  de 
recherche  de  houille  n'a  jusqu'à  présent  atteint  le  Mouiller,  sauf  le  sondage 
de  Mont-sur-Meurthe  qui  l'a  rencontré  vers  1200""  (couches  d'Ottweiler) 
avec  veinule  de  houille  non  exploitable.  Si  la  continuation  du  sondage  de 
Gironcourt  et  des  sondages  nouveaux  viennent  révéler  de  nouvelles  couches 
exploitables,  on  peut  espérer,  en  raison  de  la  diminution  du  Grès  vosgien 
et  du  Permien,  voir  se  créer  des  exploitations  houillères  à  l'Ouest  de  la 
vallée  de  la  Moselle  jusqu'aux  limites  de  la  Maute-Marno.  Il  semble  au  con- 
traire qu'en  raison  de  la  grande  épaisseur  de  ces  étages  à  l'Est,  et  de  la 
profondeur  trop  grande  du  Mouiller,  la  région  de  Mont-sur-Meurthe,  Luné- 
ville,  Rambervillers  doive,  sauf  peut-être  en  quelques  rares  poinis  de  la 
lisière  méridionale,  rester  encore  longtemps  inaccessible. 

Enfin,  si  l'étage  de  Sarrebriick  se  prolonge  jusqu'au  flanc  Sud  du  syn- 

(')  Le  Permien  n'existe  pas  près  d'Epinal  :  le  Trias  y  repose  sur  la  yraniilile. 
C.  R.,   igoy,  1"  Semestre.   (T.  CXLVIU,  N°  5.)  4^ 
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clinal  de  Sarreguemines  et  si  les  indications  fournies  par  les  plissements 
posthumes  ne  sont  pas  faussées,  on  pourrait  espérer  atteindre  cet  étage  à 
moins  de  700'"  au  Sud  de  Gironcourt,  entre  Gironcourt  et  la  région  de 
Viltel.  Le  relèvement  des  terrains  secondaires  vers  le  Sud  semble  l'indiquer 
nettement.  Dans  le  cas  où,  par  suite  d'une  transgression  de  l'étage  d'Ott- 
weiler,  les  couches  de  Sarrebriick  n'existeraient  pas  sous  Gironcourt,  c'est, 
d'une  façon  générale,  au  Nord  ou  au  Nord-Ouest,  en  se  rapprochant  légè- 
rement de  l'axe  du  synclinal,  qu'on  pourrait  peut-être  les  recouper,  malheu- 
reusement à  une  profondeur  beaucoup  plus  grande. 

M.  .1.   CiiAUOiEit   adresse   une  Note   inlilulée  :  Sur  la  biréfringence  des 
électrolytes  et  la  structure  des  ions. 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures. 

G.   D. 
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I  fasc.  in-^". 

Relaciones geograficas  de  la  Gobernacion  de  \  enezuela  {i-ji3']-\']t39i),  con  Prologo, 
y  Notas  de  D.  Angel  de  Altolaghikrk  y  Duyalk.  Madrid,  1909;  i  vol.  in-8". 

États-Unis  du  Brésil.  Carte  politique,  organisée  par  la  Mission  brésilienne  de 
propagande  et  d' expansion  économique.  Paris,  1909;   1  feuille  in-plano,  pliée  in-S". 

Estados  Unidosdo  lirazil.  Carte  économique  du  Brézil.  organisée  par  la  Mission 
de  propagande  et  d'expansion  économique.  Paris,  1908;  1  feuille  in-plano,  pliée 
in-8". 

Geologisclie  Karte  der  Schweiz  :  N''  WS  :  Karte  der  Umgebung  von  Aarau, 
I  :  25ooo  von  F.  Miihlberg.  N''  W  :  Karte  des  Blauenberges  bei  ISasel,  in  i  :  aijooo, 
von  E.Greppin.  —  N'  5-2  :  Carte  géologique  du  Massif  de  la  Dent  Blanche  (moitié 
septentrionale),  par  Emile  Argand.  Caries  publiées  pai-  la  Commission  géologique  de 
la  Suisse,  en  1908.  3  feuilles. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  2.>  janvier   1909. 

Université  de  Paris.  Fondation  H.  BischofTsheim .  Annales  de  l'Observatoire  de 
Nice,  publiées  sous  la  direction  de  M.  le  Général  Bassot,  Membre  de  l'Inslilul  et  du 
Bureau  des  Longitudes,  Directeur  de  l'Observatoire;  t.  XI,  t.  XIII,  i»''  fasc.  Paris, 
Gauthier- Villars,  1908;  i  vol.  et  1  fasc.  in-4°.  (Présenté  en  hommage  par  M.  le 
Général  Bassot.) 

l  primordt  dell'  Astronomia  presso  i  Babilonesi.  per  Giova.>m  Schiai-areli.i.  (Extr. 
de  Revista  di  Scienza  «  Scientia  »  ;  vol.  III,  2»  année,  1908,  n'-i..)  et  I progressi  dell' 
Astronomia  presso  i  Babilonesi.  (Exlr.  Id.;  vol.  IV,  1'  année,  1908,  n°7.)  Bologne, 
Nicola  Zanichelli;  2  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 
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1\olice  sur  les  Ira^'aux  scientifiques  de  M.  Louis  Mansin,  et  Supplément.  Paris, 
imp.  F.  Levé,  1901-1908;  2  fasc.  in-4''. 

Notice  sur  les  travaux  de  M.  J.  Costantin,  ttl  Supplément.  Corbeil,  imp.  Crété, 
1901-1908;  2  fasc.  ln-4". 

Leçons  élémentaires  de  Microbiologie  générale,  professées  à  l'École  nationale 
d'Agricultuie  et  (le  Médecine  vétérinaire  du  Pérou,  par  M.  Emm.  Pozzi-Kscot.  Paris, 
Jules  Roussel,  1909;  1  vol.  in-8°.  (Transmis  par  .M.  le  Minisire  des  Aflaires  étrangères. 
Hommage  deTauleur.) 

Entretiens  de  M.  Aldrich,  Sénateur,  Président,  et  des  Membres  de  la  Commission 
nationale  monétaire  des  Etats-Unis,  avec  M.  Georges  Pallain,  Gouverneur  de  la 
Banque  de  France.    26  septembre  1908.  S.  I.,  i  fasc.  in-8°. 

Statistique  sanitaire  de  la  France;  i"  Pai  tie  :  Communes  de  moins  de  ,ôooo  habi- 
tants et  France  entière;  année  1906,  1"  année.  Publiée  par  le  Ministère  de  l'Intérieur, 
1907  ;  !  fasc.  in- 8°. 

Mémoires  de  la  Société  d'Agriculture,  Commerce,  Sciences  et  Arts  du  dépar- 
tement de  la  Marne;  -z"  série,  t.  X,  1906-1907.  Châlons-sur-Marne,  1908;  i  vol.  in-S°. 

Annales  de  l'Institut  national  agronomique  {Èco\e  supérieure  d','\griculture)  ; 
2'  série,  t.  VII,  fiisc.  2.  Paris,  J.-B.  Baiilière  et  fils,  et  Librairie  agricole,  1908;  l'vol. 
in-8''. 

Sislema  planelario  del  professore  Michëlk  Tohtokici,  esanie  critico  del  Comm. 
FnANCisco  1.0  Forte.  Caltanisselta,  1908;  1  fasc.  in-i2. 

Klimalographie  von  Ôsterreich.W.  Klimatographie  des  ôsterreichischen  Kiisten- 
landes;  A.  Triest,  voit  Ed.  Mazklle;  lierausg.  v.  d.  k.  k.  Z.-A.  f.  Met.  u.  Geodyna- 
mik.  Vienne,  1908;  1  fasc.  in-8. 

Fly,  a  popular  aeronaulic  Magazine;  t.  I,  n°  3.  january  1909.  Philadelphie;  1  fasc. 
in-f". 

Zur  Lehre  von  den  Zuslànden  der  Materie,  von  P. -P.  von  VVeimarn.  Dresde,  1908; 
I  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.  ) 

Zur  Lehre  von  den  kolloiden,  amorphen  und  kristallinisclien  Zustdnden,  von 
P. -P.  VON  Wkimarn.  Dresde,  1907;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

M.  le  Professeur  G.  Dkhïala  fait  hommage  des  8  opuscules  suivants  : 

Nuove  propi ietà  dei  punti  notevoli  del  triangolo  {Periodico  di  Mat.,  Livorno, 
t.  XVill,  septembre-décembre  1902). 

La  risoluzione  générale  del  telragono  compléta  e  sue  applicazioni  (Il  Monitore 
tecnico,  Miiauo,  octobre  1908,  n°  28-29). 

La  risoluzione  générale  del  problema  di  /fansen  (  L'Ing.  civ.,  Torino,  1908, 
t.  XXIX). 

Determinazione  di  una  o  più  slazioni  incognite  {L'Ing.  civ.,  Torino,  1901, 
t.  XXVII). 

Il  segmcnto  fisso  nel  problema  di  Snellius  ampliato  in  générale  {Il  Monitore 
tecnico,  1902,  t.  VIII,  n»^  21  et  suiv.).  {A  suivre.) 
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SÉANCE   DU   LUNDI  8  FÉVRIER   1909. 


PKÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


CORUESPONDANCE. 

Sir  William  Kamsay,  Président  du  scplième  Cono;rès  internalional  de 
Cliirnie  appliquée,  invite  l'Académie  à  se  faire  représenter  à  ce  Congrès. 

M.  le  SiîCRÉTAiRE  PERPÉTUEL  signalc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Conespondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Le  plus  ancien  Traité,  français  d' Algorisme  (avec  un  glossaire  et  deux  fac- 
similés),  par  M.  Victor  Mori et.  (  Présenté  par  M.  J.  Tannery.) 

M.  Charles  Moureu  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au 
nombre  des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Gbimie,  par  le 
décès  de  M.  A.  Ditte. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil,  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon,  pendant  le  quatrième  trimestre  de  1908.  Note  de  M.  J. 
Guillaume. 

Les  observations  de  ce  trimestre  sont  au  nombre  de  48,  et  les  principaux 
faits  qui  en  résultent  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  On  a  noté  44  groupes  avec  une  surface  tolale  de34oi  millionièmes,  contre 
65  groupes  et  7898  millionièmes  précédemment.  La  cause  de  cette  grande  diminution 
de  l'aire  lacliée  trouve  son  explication  dans  la  présence  du  maximum  secondaire  men- 
tionné dans  notre  précédente  Communication  {Comptes  rendus,  t.  GXLVII,  p.  i383). 

Deux  laclies  ont  atteint  la  visibilité  à  l'œil  nu  : 

Novembre 11, 5  à  4-12°  de  latitude 

Décembre 8,3       + 1  a"  » 

G.  R.,   1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  6.)  4^ 
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mais  on  remarque,  toutefois,  que  la  seconde  est  la  même  que  la  première,  ramenée  par 
la  rotation  du  Soleil  ('). 

D'autre  part,  le  disque  du  Soleil  a  été  noté  quatre  fois  sans  taches  :  les  i5,  i6  (le  17 
pas  d'observation),  18  et  19  octobre. 

La  répartition  des  taches  dans  chaque  hémisphère  est  de  28  groupes  au  Sud  au  lieu 
de  38  précédemment,  de  21  au  Nord  au  lieu  de  27,  et  leur  surface  est  de  ii3o  millio- 
nièmes au  lieu  de  4080,  d'une  part,  et  de  2271  millionièmes  au  lieu  de  38 1 3,  d'autre 
part. 

Régions  d'activité.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  enregistrés  est  de  92  au 
lieu  de  ii4,  et  leur  surface  totale  de  100, 4  millièmes  au  lieu  de  127,8. 

De  même  que  pour  les  taches,  leur  nombre  est  très  peu  supérieur  au  sud  de  l'équa- 
teur  (49)  qu'au  nord  (43);  précédemment  on  avait,  respectivement,  68  et  46  groupes. 
Mais,  par  contre,  leur  surface  totale  reste  plus  grande  dans  l'hémisphère  austral,  avec 
5 1,6  millièmes  au  lieu  de  76,7,  que  dans  l'autre  hémisphère,  où  l'on  a  48,8  millièmes 
au  lieu  de  5i  ,  1 . 

Tableau  L  —  Taches. 


bâtes      Nombre      Pass.      Latltudeii  muyennus      Surfaces 
extrêmes  d'ubser-   au  mér.  "^- —        ■*  moyennes 

d'ubserv.  ?ations.    central.         S.      .        N.  réduites. 


Octobre  1908.  —  0,17. 


3o-  a 
■28-  9 

9 
3o-  9 
3o-  9 

i3 

5-  7 

7-14 

20 

24-26 

20-24 

27-28 


28 

26-31 

28-  7 

3-12 

7-12 

7-" 

7-17 
ii-17 

I  2-23 

20 
17-25 


2,8 

3,7 
fi, S 

6,4 
6,9 
7,6 

9,2 
i3,5 

23,2 
24,5 
26,6 
28,6 


—  16 

—  I  ■>, 

—  6 

—  18 


23  j. 


—17 

— 12'°,3  -1-7°,; 


Novembre.  —  0,00. 

1,4  -    2 

1,6  H 

3,2  -t 

8,0  — 13 

9,0  ^ 

10,3  -( 

I  i  ,5  -( 

17,2  —  5 

18,0  -1 

18,8  —10 

"9,0  H 


33 

129 

i3 

■'.63 

254 

48 
6 

21 
5 

25 

45 


10 

8 

6 

i3 

46 

i4o 

14 

74 

9 

69 

12 

698 

7 

3 

39 

4 

1 1 

275 

Dates      Nombre      Pass.      I.aliludes  moyennes    Surfaces 

extrêmes  d'obser-    au  mer. -^^ — ^  — -— — -   moyennes 

d  obserr.    vations.   central.  S.  N.  réduites. 


Novembre  (  suite). 

l  -'-2,7        —   9 

I  26,5 

3  27,3       —  2 

3  28,7 

4  28,7       —17 
3  3o ,  I 


21 

23 
21-24 

24-  2 

25-  2 
24-27 


.3j. 


+  0 

2 

'7 

+  7 

12 

77 

-l-i5 

22 

-  8»,3  -h9°,2 


Décembre.  —  0,00. 


2-9 

3 

6,4 

— 12 

64 

2-12 

5 

8,3 

-1-12 

5l2 

9-12 

3 

9,2 

-*-i4 

5 

9 

1 

9,2 

-i5 

5 

9-12 

3 

15,2 

—  4 

23 

11-16 

3 

16,0 

-HII 

9 

16-18 

3 

17,3 

—  9 

8 

17-18 

2 

18,3 

-1-12 

5 

16-22 

5 

18,7 

— 10 

12 

17-22 

4 

'9,2 

+  7 

98 

■7 

1 

'9,4 

-17 

5 

20-22 

2 

21,0 

-16 

34 

29 

1 

24,2 

—  2 

■  87 

22-29 

2 

25,1 

-i5 

22 

29-31 

2 

3o,4 

-1-i8 

61 

I2J- 


ll",l     +12", 3 


(')   Cette  taclie  s'est  transformée  en  un  petit  groupe  qui  vient  de  traverser  le  disque 
solaire  pour  la  quatrième  fois. 
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Tablkau  II.   —   Distribnlion  des  taches  en  latitude. 


Sud. 

Nord. 

SurfaceB 

1908. 

90".       10'. 

30" 

20".         10".      0" 

'.    Somme. 

Somme.  0" 

10".         50". 

30 

40° 

.       90». 

mensuels. 

rêiiuites 

Octobre 

.  .            9 

» 

)i 

5        2 

7 

5 

4      I 

» 

» 

B 

12 

85o 

Novennbre. . 

» 

» 

» 

2        5 

7 

10 

5       5 

» 

B 

B 

17 

i5oi 

Décembre  . 

» 

» 

» 

5       4 

9 

6 

1        5 

» 

» 

» 

i5 

io5o 

Totaux  . 

B 

» 

» 

1 1.      1 1 

23 

21 

lO       1  I 

» 

» 

» 

44 

34oi 

Tableau  111.  — 

Dislrihu 

tion  des 

f acides 

en 

latitude. 

- 

SdiI. 

Nord. 

Surfaces 

1908. 

90°.     40 
» 

".       30 

".     Vf.      10".      0". 

3       8       5 

Somme. 
16 

Somme. 

i4 

0".     10".       20 

1".      30'.     VO". 

,    90'. 

mensuels. 

3o 

reiluiles. 

Octobre 

9       5 

» 

» 

» 

35,6 

Novembre., 

» 

2 

3 

4      9 

18 

i3 

fi       7 

» 

» 

» 

3i 

35,1 

Décembre  . 

M 

» 

2 

7       6 

i5 

i6 

5     10 

I 

» 

» 

3i 

29,7 

Totaux  .  . 

)> 

2 

8 

19     20 

49 

43 

20       11 

I 

B 

» 

9^ 

ioo,4 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  conjonction  de  Jupiter  avec  y  Lion  (4?  8), 
faite  à  V équatorial  Brunntr  de  V Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  J. 
Guillaume. 


Dates. 
1909. 


Temps 
sidéral. 


Observations 
ZT  — /  Lion 


AS. 


Nonabre 

de 

comparaisons. 


Janvier  27 10.   8.  \l\ 

»         27  10. Sg. i4 


-0.2,02 
-0.3,28 


— 2 .9,1 
-2.6,1 


4:8 


Position  de  l'étoile  de  comparaison  pour   1909,0. 


.\sc.  droite 
moyenne. 

Il      m       !. 

II. O. 19,44 


Réduction 
au  jour. 

-HO, 29 


Déclinaison 
moyenne. 

+-7"-49-4',7 


Réduction 
au  jour. 

-i",8 


Autorité. 
Conn.  des  Temps. 


Positions  apparentes  de  Jupiter. 


Dates. 

1909. 

Te 

mps  moyen 
de  Paris 

Ascensions 

droites 
apparentes. 

Log.  fact. 
parallaxe. 

Déclinaisons 

apparentes. 

Log.  fact. 
parallaxe. 

anvier  27  .  . 
» 

b        m       ^ 

1 3 . 3 1 . 46 
]4  •  2 .40 

Il    II 
1 I . 0 . 16,91 

1  1  .0 . i6,5o 

-8,970 
—  8,.58o 

-f-7'.47-^o,8 
+  7.47-33,8 

-1-0,7.;.! 
4-0,730 
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La  comparaison  aux  positions  de  la  Connaissance  des  Temps  indique  les  différences  : 

O  — C 

Aa.  AS. 

s  /, 

+0,02         -1-0,8 
-1-0,  o3         -t-i,o 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'intégration  des  systèmes  linéaires  à 
déterminant  gauche.  Note  de  M.  E.Vessiot,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

1.  Il  s'agit  des  systèmes  de  la  forme 

n 

(0  -^  =^Phk{t)^k         {Phk  +  Pkh=o;  h  =  i,2,  ...,n). 

k=l 

M.  Darboux  a  donné,  dans  la  séance  du  4  janvier  dernier,  une  méthode 
remarquable  pour  intégrer  (i),  dans  le  cas  «  =  4)  déjà  étudié  par 
M.  .).  Eiesland  et  par  M.  E.  Laura  (').  On  peut  leur  appliquer  la  méthode 
suivante  (^)  : 

Soient  G  et  H  deux  groupes  holoédriquement  isomorphes  : 

(2)  (G)       yk  —  /k{-i^u---,^n;at,...,ar)       (A  =  i,  2,  .  .  . , /i  ), 

(3)  (H)       (V  =^t{"i,  .. .,  "p;  «1,  . ..,  flr)       (/f  =  I,  2,  ...,/j), 

les  transformations  homologues  correspondant  aux  mêmes  systèmes  de 
valeurs  des  paramètres  a.  Soient  (X,,  ...,  X^),  (U,,  ...,  U^)  deux  systèmes 
de  transformations  infinitésimales  de  G  et  H,  deux  à  deux  homologues. 
L'intégration  de  chacune  des  équations  de  Lie 

r 

(5)  f^-^J,6Af)^sf=o, 


(')  J.  Eiesland,  American  J.  oj Math.,  t,  XXVIII.  —  E.  Laura,  yâ««V.  R.A.d.S. 
di  Torino^  t.  XLII. 

('  )  Exposée  dans  les  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  t.  YIII,  H, 
1894.  J'y  ai  traité  en  détail  le  cas  de  (i),  pour  «  =  3;  et  le  problème  de  la  recherche 
des  trajectoires  orthogonales  d'une  famille  de  sphères,  qui  est  de  la  même  nature  que 
le  problème  de  l'intégration  de  (1),  pour  «  =  4- 
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fournit  l'intégration  de  Tautre.  Car  les  solutions  principales  (j,,  ...,  y„) 
de  (4)  et  ((',,  ...,  i'f,)  de  (5),  qui  correspondent  à  i  =  /„,  se  mettent  respec- 
tivement sous  la  forme  (2)  et  (3),  les  a  étant  alors  des  fonctions  convena- 
blement choisies  de  /,  et  ces  fonctions  a  se  déterminant  sans  intégration, 
par  simple  identification,  quand  on  connaît  l'une  des  deux  solutions  princi- 
pales. 

L'intégration  d'une  équation  (4)  donnée  revient  donc  à  la  recherche  des 
isomorphismes  du  groupe  G  correspondant,  c'est-à-dire  à  l'étude  de  sa 
structure.  Dans  le  cas  du  système  (i),  il  s'agit  du  groupe  linéaire  homogène 
qui  laisse  invariante  la  forme  quadratique 


,^H, 


groupe  dont  la  structure  a  été  étudiée  par  Liie,  Werner,  Killing,  Cartan. 
2.   Cas  n^4  (')•  ~  Introduisons  les  qualernions  suivants  (unités  :  t,, 

Ç  =:r  £i.r,  H-  ejiCj  -h  £3.1-3  -t-  a\,  n  =  £i/,  -I-  £5/2  -+-  £3/:!  +  74, 

a  1=  £ia,  4-  £.><72  -h  E^fh-h  Cli,  (3  =1  c,  6,   -t-  £260    -1-  l:sl'3+  ^41 

en  supposant  égaux  à  i  les  modules  de  a  et  [i.  On  a  alors,  pour  (2)  et  (3  ), 

(G)  {3y)— £a         on         rj  =  (3„U         ((3(3„=i); 

(H)         ''i=77T —- — —77. 7 — ;'         ''2~ 


Puis 


^.  d  d  d  à 

^,  =  -^i-, •'■2 1 1-  ••'■■,  1 -'"1 1—  ' 

a.i\  «.'3  (J.f\  0.1,, 

^,  d  ô  à  0 

d^i  dx3  ojc,  d.Vi, 

Xo  et  Xj  par  perm.  cire,  de  x-,,  a;;;,  a;,;  X5  et  X„  par  perm.  cire,  de  .i,,  x-.^,  j-j 

-  iT  ■       (^  iT        ■  -,    d  I,       /  -^    d 

U,—  îiiit-—,         U5=<(i  — »;)-—,         U3=(i ->-//j)--— , 
f)iii  (/l't  ''"1 

LÎ4=2/«,-^— ,  U6= /(i  —  k;)-t— ,  UsI=(i  +  m2)-- — , 

diu  '   du,  '  du. 


(')  Nous  retrouvons,  sous  forme  plus  condensée,  des  foimules  équivalentes  à  celles 
de  M.  Darboux.  La  correspondance  que  nous  utilisons,  entre  les  qualernions  et  les 
transformations  projectives  à  une  variable,  païaît  due  à  Laf^uerre. 
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La  solution  principale  de  (5)  s'obtient,  au  moyen  de  deux  équations  de 
Riccati(en  «,  et  u^  respectivement),  sous  la  forme 


'^'"''^^-  (A,.\;-A,A3=B,B,-B,B3=,); 


A3«,+  Al  '       B^u^-h  Bj 

et  les  fonctions  a  qui  fournissent  la  solution  principale  (2)  de  (4),  sont 
données  par 


2iai  =  Ai 

-A„ 

2ia,=  Aj-+- A,, 

2«3=  A,—  A3, 

3<74=  A,  +  A4, 

2  ib,  r=  B] 

-B;, 

2t6,=  B,  +  B3, 

263=:B,-B„ 

2  6j=B,+  B4. 

Cas  n^3.  —  Même  solution,  en  supprimant  la  variable  x^,  et  faisant 

3.  Casn^6.  —  On  ramène  G  à  être  le  groupe  de  s,  s, -h  z^ -5 -i- -3  s^, 
en  posant 

^1=  -(siH- -s),  ^2= -(-1— -Se),  ^3—  -{^î+  ^i), 

(6)         ;       ^  1  ' 

H  sera  le  groupe  linéaire  homogène  spécial  à  4  variables. 

4 
(7)  (H)       i'k='^atsUs         (dél.  |a/,j|  =  i;  Â:  =  i,  2,  3,4); 

et  l'on  obtient  les  équations  correspondantes  de  G  en  écrivant  les  formules  de 
la  transformation  des  coordonnées  pluckériennes  d'une  droite,  qui  corres- 
pond à  la  transformation  (7)  des  coordonnées  homogènes  d'un  point  (m,,  Mj» 
W3,  u^).  Il  n'y  a  aucune  difficulté  à  former  le  Tableau  des  X  et  des  U. 

L'intégration  de  (  i)  est  donc  ramenée  à  celle  d'un  système  linéaire  et 
homogène  à  4  variables,  pour  lequel  le  déterminant  de  4  solutions  est  cons- 
tant. On  peut,  en  prenant  pour  variables  les  rapports  des  u,  le  remplacer 
par  un  système  projectif  à  3  variables,  qui  peut-être  le  plus  général  de  cette 
classe. 

Cas  n  =  ^.  —  On  ramène  à  un  cas  particulier  du  cas  n  =  6,  en  introdui- 
sant une  inconnue  .r^,  et  l'équation  -j^  =  o.  Le  groupe  G^  est  ainsi  considéré 

comme  lé  sous-groupe  de  Gj  qui  laisse  invariante  la  multiplicité  a;„  =  o;  de 
sorte  que  H^  est  le  groupe  du  complexe  linéaire  de  l'espace  à  3  dimensions, 
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représenté  en  coordonnées  homogènes  par  l'équation 

u,  du.^  —  Un  du,  —  Mj  c/a.  -I-  !/j  du,=^  o. 

4.  Cas  n  >  6.  —  Les  réductions  ne  peuvent  plus  se  faire  par  des  systèmes 
linéaires  (ou  projectifs).  On  obtient  les  systèmes  auxiliaires  d'ordre  mini- 
mum par  la  projection  stéréo^^raphicpie  généralisée 


;(-2''«)     ^(-2« 


«A  I  2  V        ^^    '7  2    \        ^    ''j 

—  — ^-  — -  — — ^ = (/i  —  1 ,  3,  ...,«  —  2  ). 

Le  groupe  H  est  ainsi  le  groupe  conforme  de  l'espace  à/?  —  2  dimensions. 
Cel'a  revient  au  fond  à  employer,  comme  l'a  fait  M.  Darboux,  les  solutions 

n 

pour  lesquelles  V  x'i  =  o. 
1 
5.  L'intégration  du  système  (i)  se  ramène  aussi  à  celle  d'une  équation 
différentielle  ordinaire  d'ordre  n,  pour  laquelle  la  somme  des  carrés  des 
intégrales  d'un  système  fondamental  est  égale  à  i .  D'où  les  relations  du  pro- 
blème actuel  avec  ce  problème  bien  connu.  C'est  du  reste  un  cas  particulier 
des  rapports  qui  unissent  la  théorie  des  systèmes  de  Lie  à  diverses  autres 
théories  d'intégration,  sujet  important  sur  lequel  je  reviendrai  dans  un  autre 
travail. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  représentation  d'une  fonction  à  variable 
réelle  par  une  série  formée  avec  les  polynômes  figurant  dans  les  dérivées 
successives  de  la  fonction  er^' .  Note  (')  de  M.  Galbrun,  présentée  par 
M.  Painlevé. 

La  somme  I"'*  {x)  définie  par  l'égalité 

I  +T7rX*''*(«^^~"^"+---+.^ïfTX"p''^")^""^^' 

dans  laquelle  VJx)  désigne  le  polynôme  de  degré  n  figurant  dans  la  déri- 


(') 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  18  janvier  1909. 


336  ACADÉMIK    DES    SCIENCES. 

vée  n'""^^  de  la  fonction  e~  '',  peut  se  mettre  sous  la  forme 


(j) 


[P,,(.r)  P,^^,(a)  -  P,^(a)  P,^^i(x)]  ^_^,  ^^ 


En  appliquant  le  théorème  de  la  moyenne  à  cette  intégrale,  on  démontre 
que  si  x  est  extérieur  à  l'intervalle  (a,  b)  l'inégalité 

(2)  |If'/(^)|<      ^^^' 


\x-l\q^ 


est  satisfaite,  X  étant  celle  des  deux  quantités  a  el  b  qui  est  la  plus  voisine 
de  £r  et  K  étant  un  nombre  fini  indépendant  de  x,  a,  b,  q.  Si  les  deux  limites 
de  l'intégrale  sont  respectivement  soit  a;  et  4-  ao,  soit  —  coet  a;,  la  somme  (i) 

tend  uniformément  vers  —  quand  q  augmente  indéfiniment.  L'inégalité  (2) 

permet  alors  de  démontrer  que  !"'*(«-■)  tend  uniformément  vers  zéro  si  j?  est 
extérieur  à  l'intervalle  a,  b  quand  q  augmente  indéfiniment;  ce  même  ré- 
sultat subsiste  si  l'une  des  deux  limites  de  l'intervalle  est  infinie;  enfin  si  la 
valeur  absolue  de  la  différence  x  —  a  tend  vers  zéro  comme  q~^^  j3  étant  infé- 
rieur à  -,  la  limite  de  Y^^{x)  et  de  Y;^{x)  pour  q  infini  est  ^• 

Soit  une  fonction  /(a?)  qui,  dans  l'intervalle  (a,  6),  n'admet  qu'un 
nombre  fini  de  maxima  ou  de  minima  et  présente  un  nombre  fini  de  points 
de  discontinuité  en  chacun  desquels /(a;  H-  A)  et/(a;  —  h)  tendent  chacune 
vers  une  limite  quand  h  tend  vers  zéro  ;  en  vertu  des  résultats  précédents, 
on  démontre  que  la  série 

Po(x)  r  /(a)P„(a)e-»Va 

J  n 


a  une  somme  nulle  si  x  est  extérieur  à  l'intervalle  (a,  è);  cette  somme  est 

gai 


égale  à  —f{a)  si  x  est  égal  à  a,  à  —J{b)  si  x  est  égal  à  6  et  à 


■[/(.r-f-£)-H/(jc  — £)1. 
si  V  est  compris  dans  l'intervalle  (a,  b).  Ces  résultats  s'étendent  à  un  inter- 
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valle  dans  lequel  la  fonction /"(ic)  devient  inflnie  en  un  nombre  fini  de  points 
de  telle  sorte  que  \ /(x)\ ficc  a\t  un  sens;  ils  s'étendent  également  à  l'in- 
tervalle (a  -+-  ce)  ou  (  —  00,  a)  pourvu  que  /       \— —  dx  et  respectivement 


/(-r) 


dx  aient  un  sens. 


La  fonction  égale  à  i  entre  —  [3  et   H-  ^  et  à  zéro  à   l'extérieur  de  cet 
intervalle,  peut  se  représenter  par  la  série 


(3)  ^ 


/J=l  J 


En  utilisant  cette  série  comme  restricteur,  on  peut  représenter  la  proba- 
bilité pour  que  j,  fonction  des  variables  indépendantes  x,,  x^,  . . .,  a;,,,  soit 
comprise  entre  M,  —  a  et  M,  -1-  a,,  M,  étant  la  valeur  probable  dej,  au 
moyen  d'une  série  dont  le  premier  terme  est  l'intégrale  de  Gauss  et  dont 
les  autres  ne  dépendent  que  des  valeurs  probables  des  puissances  de  y. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  un  nouveau  produit  radioactif  de  la  série  de  l'uranium. 
Note  de  M.  Jacques  Dan\e,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Il  y  a  un  an,  j'ai  entrepris,  au  laboratoire  de  M"^  Curie,  la  séparation  et 
la  concentration  de  l'uranium  X  contenu  dans  10^^  de  nitrate  d'uranium. 
Au  cours  de  ce  travail,  j'ai  été  conduit  à  caractériser  une  substance  radio- 
active nouvelle  qui  se  présente  comme  le  parent  immédiat  de  l'uranium  X; 
je  propose  de  donner  à  cette  substance  le  nom  de  radio-uraniurn. 

Voici  les  principales  réactions  que  j'ai  effectuées  en  vue  de  la  concentra- 
tion de  l'uranium  X  et  qui  m'ont  permis  de  séparer  cette  nouvelle  substance  : 

J'ai  entraîné  une  grande  partie  de  l'uranium  X  contenu  dans  la  dissolution  dans  l'eau 
du  nitrate  d'uranium,  au  moyen  de  précipitations  répétées  de  sullate  de  baryum  edec- 
tuées  au  sein  même  de  la  dissolution.  Les  sulfates  obtenus  ont  été  transformés  en  car- 
bonates et,  sur  la  dissolution  de  ces  carbonates  dans  l'acide  chlorliydrique,  j'ai  fait  les 
séparations  analytiques  ordinaires.  Les  hydrates  résultant  de  celte  séparation  conte- 
naient, avec  une  petite  quantité  de  fer  et  une  quantité  plus  importanle  d'uranium,  la 
majeure  partie  de  l'uranium  X.  Les  hydrates,  transformés  en  nitrates,  ont  été  dissous 
dans  l'acétone  pour  séparer  l'uranium  de  l'uranium  X  suivant  la  méthode  indiquée  par 
MM.  Schlundt  et  Moore.  Dans  ces  conditions,  l'uranium  X  reste  avec  les  nitrates  inso- 
lubles dans  l'acétone.  Toutefois,   une  certaine  quantité  d'uianium  X  peut  rester  dans 
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la  dissolution  ;  pour  l'entraîner,  on  agite  la  dissolution  acélonique  avec  une  petite  quan- 
tité d'hydrate  ferrique  fraîchement  piécipité;  l'uranium  X  en  dissolution  se  fixe  sur 
celui-ci.  Les  nitrates  insolubles  dans  l'acétone  et  l'hydrate  ferrique  ont  été  réunis  et 
parfaitement  lavés  à  l'acétone  dans  le  but  d'éliminer  toute  trace  d'uranium.  Ces  pro- 
duits, dissous  dans  l'eau,  évaporés  à  sec  et  calcinés,  ontété  repris  à  chaud  par  une  petite 
quantité  d'eau  additionnée  d'un  peu  d'acide  chlorhydrique. 

Le  produit  A,  insoluble  dans  l'eau  acidulée,  contenait  l'uranium  X;  il  avait  une  acti- 
vité égale  à  63  fois  celle  de  l'uranium  et  pesait  os,  5.  Quant  au  produit  B,  résultant  de 
l'évaporation  à  sec  de  la  liqueur,  il  contenait  du  fer,  avait  une  activité  égale  à  o,  5i  et 
pesait  os,  4. 

Au  mois  d'octobre  de  Fannée  dernière,  j'ai  exaniiaé  à  nouveau  tous  les 
produits  provenant  du  traitement  précédent.  Un  fait  a  particulièrement 
attiré  mon  attention  :  le  produit  B  était  devenu  dix  fois  plus  actif.  Je  me  suis 
proposé  de  rechercher  les  raisons  de  cet  accroissement  anormal  d'activité. 

Après  avoir  successivetnent  éliminé  la  présence  possible  d'une  impureté 
radioactive  appartenant  aux  séries  de  l'actinium  ou  du  radium,  j'ai  pu  véri- 
fier que  cette  augmentation  d'activité  était  due  à  la  formation  d'uranium  X. 

J'ai  pu  séparer,  en  effet,  une  certaine  quantité  d'uranium  X  du  produit  B 
et  étudier  les  lois  de  variation  de  l'activité  de  chacun  des  produits  résultant 
de  la  séparation. 

Le  produit  B  séché  à  i5o°  a  été  repris  par  l'eau  à  chaud,  la  partie  inso- 
luble constituée  surtout  par  de  l'oxyde  de  fer  a  formé  le  produit  B,  ;  la 
liqueur  a  été  agitée  avec  l'hydrate  ferrique  fraîchement  précipité;  cet 
hydrate  lavé  et  séché  a  formé  le  produit  B^  ;  enfin  la  liqueur  évaporée  à  sec 
a  donné  le  produit  B3. 

J'ai  déterminé  l'activité  de  ces  trois  substances,  en  fonction  du  temps. 
Le  Tableau  ci-dessous  résume  les  résultats  obtenus  pendant  les  derniers 
mois. 

Activilés. 
Décembre  1908.  Janvier  1909.  Février  1909.    • 

Produits.        23.  28.  4.  8.  13.  20.  2.t.  28.  1.  3.  5. 

B, 2,21     2,12        1,99     1,92     1,81      1,65     1,53  1,47  1,41      1,38     i,35 

B2 i,5o     1,28        i,o3     0,91     0,78     0,64     0,54  o,5o  0,44     0,4'     0,39 

Bj i,4i     1,68       2,o4     2,20     2,5i     2,82     3,02  3,i3  3,26     3,3i     3,35 

Il  résulte  de  ces  mesures  que  les  produits  B,  et  B^  ont  une  activité 
décroissante  et  que  le  produit  B3  a  une  activité  croissante.  En  particulier, 
si  l'on  trace  la  courbe  représentant  le  logarithme  de  l'activité  du  produit  Bo 
en  fonction  du  temps,  on  peut  vérifier  que  cette  activité  décroît  suivant  une 
loi  exponentielle  telle  que  l'activité  diminue  de  moitié  en   22  jours.   Ce 
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nombre  caractérise  la  période  de  désactivation  de  l'uranium  X.  Quant  au 
produit  B,,  son  activité  a  augmenté  dans  le  rapport 

3,35 


I  ,^i 


=  2,3-. 


dans  l'intervalle  de  44  jours. 

Ces  résultats  ne  peuvent  s'expliquer  qu'en  supposant  que  le  produit  B 
contenait,  avec  l'uranium  X,  le  parent  immédiat  de  l'uranium  X.  La  sépara- 
tion effectuée  sur  le  produit  B  a  réparti  les  deux  substances  en  quantités 
inégales  dans  chacun  des  trois  produits  B,,  B.>,  B3.  Le  produit  B,  contient 
le  radio-uranium  avec  un  excès  d'uranium  X;  le  produit  Bj  contient  l'ura- 
nium X  avec  une  très  petite  quantité  de  radio-uranium;  le  produit  B3  con- 
tient le  radio-uranium  avec  une  petite  quantité  d'uranium  X. 

Si  l'on  compare  la  faible  quantité  d'uranium  X  contenue  dans  le  produit  B 
à  la  quantité  beaucoup  plus  considérable  qu'on  pourrait  en  extraire  de  la 
solution  uranique  primitive,  il  semble  que,  dans  ces  conditions,  le  radio- 
uranium  soit  très  difficilement  séparable  de  l'uranium. 

D'après  les  résultats  précédents,  cette  nouvelle  substance  se  classe  entre 
l'uranium  et  l'uranium  X.  Sa  présence  à  cette  place  permettra  d'expliquer 
certaines  particularités  observées  dans  l'étude  des  sels  d'uranium. 


PHYSIQUE.  —  Note  sur  les  stries  des  étincelles  oscillantes.  Note  de  M.  André 
Lé  AU  TÉ,  présentée  par  M.  !>ippmann. 

La  théorie  de  Lord  Kelvin,  relative  à  la  déchai'ge  d'un  condensateur  à 
travers  une  self-induction,  n'est  plus  applicable  quand  la  bobine  intercalée 
dans  le  circuit  porte  plusieurs  couches  de  liU  J'ai  montré  (')  que,  dans  le 
cas  de  deux  couches,  l'intensité  à  l'une  des  extrémités  de  la  bobine  pouvait 
être  représentée  par  un  développement  de  la  forme 

(i)  '~2  ^^"  s'"('"^^''^0  •+■  B„cos(27:v„120], 

dans  lequel  v„  et  il  sont  définis  comme  suit  :  F  désignant  la  capacité  du  con- 
densateur dont  on  étudie  la  décharge,  L  la  self-induction  de  la  bobine  et  C 

(')   A.  LÉAiTf:.  CnmiJtes  n'ititiis,  l.  CXLVl,   1908,  p.  "2(19. 
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sa  capacité,  on  a 

i2  = 


et  v„  est  la  /î'^™*^  des  racines  positives  rangées  par  ordre  de  grandeur  crois- 
sante de  l'équation 

h-\i  ^=  cot{7:v), 

OÙ 

,       r 

On  peut,  au  moyen  du  développement  (i),  expliquer  un  certain  nombre 
de  faits  observés  antérieurement. 

1°  Existence  des  stries.  —  Le  courant  de  décharge  i  résulte  de  la  superposition 
d'une  infinité  de  courants  sinusoïdaux,  de  fréquences  égales  à  iîv,,  i^Vj,  ....  On  dé- 
duit de  là  que,  si  l'on  intercale  une  coupure  dans  le  circuit  et  qu'on  photographie-sur 
pellicule  mobile  l'étincelle,  le  terme  de  fréquence  i2v2,  par  exemple,  donnera  lieu  à 
des  renforcements  brusques  de  luminosité  dans  l'oscillation  de  fréquence  iîv,  dite /o/i- 
damrntale 

De  telles  stries  ont  été  signalées  en  1907  par  M.  Hemsalecb  ('). 

1°  Calcul  du  nombre  des  stries.  —  Le  nombre  des  stries  comprises  dans  une  oscil- 

lation  du   fondamental  est  égal  à  —  et  dépend,  par  conséquent,  de  la  quantité  h.  Le 

Tableau   suivant   permettra  de  comparer,  pour  différentes  valeurs  de  /;,  les  chiffres 
donnés  par  le  calcul  et  ceux  fournis  par  les  mesures  de  M.  Hemsalech  (-). 


R 


Capacité  Se  i 


Valeur 


en  microfarads.        en  henrys.  h.  mesurée.  calculée. 

I  3,91  j 
o,oo585 0,0126  17,35  <  4i08  3,867 

(  4,045  ) 
0,01170 0,0125  34,7  moyenne  5,1 4  5,35o 


3, 


o,oo368 0,0125  10,9  J3,i2l        3,1 53 

I  3,o5     \ 

0,00736 0,0125  21,8  \   ,\       \        4,3oi 

(  4,3o    ) 

Les  capacités  ont  été  calculées  par  la  formule  de  Thomson  ;  nous  verrons  plus  loin 
que  cette  manière  de  faire  est  légitime.  Les  faibles  divergences  entre  chiffres  calculés 


(  ')  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  741- 
(-)  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  1093. 
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el  mesurés  sont  imputables  à  ce  fait  que  les  stries  ont  nécessairement  sur  les  maxima 
du  second  terme  un  peu  de  retard  ou  d'avance,  suivant  que  le  fondamental  est,  au 
moment  où  elles  se  produisent,  croissant  ou  décroissant. 

3°  Termes  de  rang  supérieur;  variation  du  nombre  des  stries  suii'ant  les  oscilla- 
tions. —  Je  n'ai  considéré  jusqu'ici  que  les  deux  premiers  termes  du  développe- 
ment (i);  les  stries  dues  aux  termes  suivants  ne  peuvent  pas  être  décelées.  Ces  termes, 
qui  ont  une  trop  grande  fréquence  ou  une  amplitude  trop  faible  pour  produire  des 
stries  perceptibles,  provoquent  donc  simplement  un  renforcement  uniforme  de  la 
luminosité  dans  l'étincelle;  mais  leur  existence  peut  expliquer  la  produclinn  simul- 
tanée de  vapeur  métallique  aux  deux  électrodes. 

Enfin,  je  remaïquerai  qu'on  a  négligé  dans  celle  théorie  l'influence  de  la  résistance 
ohmique  de  la  bobine  et  l'amorlissement  qui  en  résulte.  On  peut  concevoir  que  cet 
amortissement  soit  tel  qu'au  bout  d'un  certain  temps  l'amplitude  du  fondamental 
devienne  voisine  de  celle  du  second  terme  :  on  devrait  alors  voir  le  nombre  des  stries 
passer  du  simple  au  double.  Une  variation  de  cet  ordre  a  été  constatée  par  M.  Hem- 
salecli,  ainsi  que  le  montre  l'exemple  suivant  : 

Capacité 0,00786 

Self 0,01  25 

Valeur  mesurée 
Numéros  d'ordre  du  rapport 

de  l'oscillation  v, 

du  fondamental.  Vj 

1 /4,o5 

2 4,o3o 

3 6,95 

8 7.72 

10 j    Y'' 

20...: i  -9^ 

(   10,12 
4°   Frécfuence'  du  fondamental;   comparaison   avec  la  formule  n  =: •  — 

2  TT  v  r  L 

La  fréquence  que  la  théorie  ci-dessus  assigne  au  fondamental  est 

D'autre  part,  si  la  bobine  de  self  n'avait  pas  de  capacité,  la  formule  de  Thomson  serait 
applicable  et  donnerait,  pour  la    fréquence  du  courant  de  décharge  d'un  condensateur 

de  capacité  F  à  travers  une  self  L,  la  valeur ; Ces  deux  valeurs,  dans  les  ditfé- 

2  7T  \/  r  L 

rents  cas  que  j'ai  étudiés,  se  sont  trouvées  tout  à  fait  voisines,  comme  on  pouvait  s'y 
attendre. 
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Rapport  des 
deux    valeurs 
Valeurs  de  h.  He  la  fréquence. 

17,35 I  ,029 

'0,9 I,o47 

34,7 1,016 

21,8 1 ,024 

Pour  résumer  dans  ses  grandes  lignes  cette  théorie  de  la  décharge  d'un 
condensateur  à  travers  une  bobine  portant  deux  couches  de  fd,  on  pourra 
dire  que  le  courant  qui  parcourt  la  bobine  est  la  somme  de  deux  courants 
sinusoïdaux  :  la  fréquence  du  premier  est  égale  sensiblement  à  celle  que  pré- 
voit la  formule  de  Thomson  ;  le  second  a  une  fréquence  plus  grande  et  son 
existence  permet  d'expliquer  tous  les  faits  précédemment  observés  relatifs 
aux  stries  dans  les  étincelles  d'induction. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  masse  de  l'ion  négatif  d'une  flamme.  Note  de  M.  Georges 
MoREAU,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

J'ai  déterminé  la  masse  de  Fion  négatif  d'une  flamme  par  le  procédé 
suivant. 

Deux  flammes  F,  et  Fj  brûlent  verticalement  au  contact  et  de  part  et 
d'autre  d'une  toile  de  platine  à  mailles  fines  A.  Dans  la  flamme  F,  est 
disposée  une  perle  de  sel  de  sodium  qui,  en  se  vaporisant,  fournit  des  ions 
positifs  et  négatifs.  Ces  derniers,  beaucoup  plus  rapides  que  les  positifs, 
diffusent  à  travers  la  toile  A  dans  la  flamme  F,  où  ils  sont  entraînés  par  un 
champ  électrique  établi  dans  cette  flamme  entre  une  lame  de  platine  B  et 
la  toile  A.  De  l'observation  du  courant  I  dû  aux  ions  négatifs  recueillis  par 
l'électrode  B,  on  déduit  la  mobilité  k  et  la  vitesse  d'agitation  u  de  ces  ions. 

Soient  : 

N  la  densi.lé  des  ions  négatits  dans  la  flamme  Fj  au  voisinage  de  A; 

V  la  différence  de  potentiel  entre  l'électrode  B  et  la  toile  A  supposées  distantes  de  d\ 

V  la  vitesse  verticale  des  filets  gazeux  de  la  flamme  F,  ; 
S  et  H  la  surface  et  la  hauteur  de  l'électrode  B; 

e  la  charge  d'un  ion. 

On  pose 

vd'  4  ^  (i  V 

!•■)  :=  TT-r  1  A  ^  -r. ,  B  =r  -^^ — -  ,  y  =  —  • 

H  A'  Ne/<  NeÂ  •'         \ 
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La  théorie  cinétique  des  gaz  donne  pour  le  courant  1 


d'nd 


V(AV-i-B) 


(  I  )  S/  =• 

On  déduit  : 

I.   '.1   étant   toujours   petit    vis-à-vis  de  — >   r  passe  par  un  minimum  pour-  un  poten- 
tiel \„: 

(■2) 


II.    pour  les  grandes  valeurs  de  Y,  la  formule  (i)  se  réduit  à 

Sv=rAV  +  B, 

avec 

B        du 

^'^  I  =  4l- 

L"olj>ervalion  de  V„  et  de  y  donne,  d'après  2  et  o,  les  valeurs  de  A'  et  de  11  en  fonction 
de  la  vitesse  c  de  la  flamme  F,  qui  peut  être  mesurée. 

L'expérience  consiste  à  observer  le  courant  1  pour  des  potentiels  V  crois- 
sant de  o  à  200  volts  par  centimètre.  Le  calcul  de  la  formule  (i),  les  expé- 
riences et  la  mesure  de  v  seront  détaillés  dans  un  autre  Recueil. 

Voici  les  résultats  pour  une  flamme  à  2000"  absolus  environ  : 

,  cm  .       . 

A' =11170 — ; )  H  :rr  2,3.  10"  cm  :  sec. 

'    volt:  sec. 

Ces  nombres  peuvent  être  considérés  comme  exacts  à  j^,.  La  mobilité  X- 
concorde  suffisamment  avec  celle  que  j'ai  trouvée  antérieurement  : 
i35o''"'('). 

La  connaissance  de  la  vitesse  d'agitation  u  donne  la  masse  m  de  l'ion 
négatif,  par  la  relation  fondamentale  de  la  théorie  cinétique 

niu-:=  2aT, 

OÙ  a  est  la  constante   d'énergie   moléculaire   dont  la    valeur  est   connue, 
voisine  de  1,7.10^'"  d'après  Jean  Perrin  (-). 

(')   Afin,  de  Cliim.  et  de  Pliys.,  j"  série,  t.  \XX,  1908. 
(^)   Conifjles  rendus,  5  octobre  1908. 
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Avec  la  température  absolue  T  =:  soud  et  la  valeur  précédente  de  w,  on 

déduit 

m  =L  i«,  \ .  io~*'. 

La  masse  d'un  corpuscule  étant,  d'après  Perrin,  o^,  ^S  .  io~^'  et  celle  d'un 
atome  d'hydrogène  i'^,4-io  '*,  l'ion  nég^atif  d'une  flamme  à  2000°  est 
plus  lourd  qu'un  corpuscule  et  plus  léger  qu'un  atome  d'hydrogène. 

On  peiil  être  surpris  qu'un  ion  ait  une  masse  inférieure  à  celle  de  l'atome  le  plus 
léger,  puisqu'on  considère  habituellement  l'ion  comme  un  assemblage  de  plusieurs 
atomes  ou  molécules.  Il  n'est  pas  certain  cependant  qu'un  tel  groupement  soit  fixe; 
il  est  possible  qu'il  échange  des  molécules  avec  le  milieu  environnant.  On  peut  con- 
cevoir que  l'ion  négatif,  à  la  suite  de  ses  chocs  avec  les  molécules  de  la  llamme,  s'at- 
tache une  ou  plusieurs  de  ces  molécules,  qu'il  conserve  pour  quelques  libres  parcours, 
puis,  les  abandonnant,  effectue  d'autres  parcours  en  nombre  plus  élevé  à  l'état  de 
corpuscule  :  on  observerait  ainsi  une  mobilité  et  une  masse  moyennes. 

Cette  interprétation  explique  un  fait  que  j'ai  constaté  antérieurement,  à 
savoir  que  la  mobilité  de  l'ion  négatif  d'une  flamme  salée  diminue  quand  la 
concentration  en  sel  croît.  Elle  semble  aussi  pouvoir  s'appliquer  aux  ions 
des  gaz  à  la  température  ordinaire,  car  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Blanc  ('  )  que  l'ion  produit  dans  un  gaz  ne  conserve  pas  son  édifice  de 
molécules  quand  il  passe  dans  un  autre  gaz,  mais  se  détruit  pour  se  reformer 
avec  les  molécules  de  l'autre  gaz. 


CHIMIE.  —   Rôle,  dans  la  nature,  de  la  dissociation  des  carhono phosphates . 
Note  de  M.  A.  Barim.ë,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  Note  antérieure  (^),  nous  avons  démontré  expérimentalement 
que  le  gaz  carbonique,  en  présence  de  l'eau  et  sous  pression,  produit  avec 
les  phosphates,  dont  les  métaux  sont  susceptibles  de  former  des  bicar- 
bonates, une  catégorie  de  cotnposés  nouveaux  ou  carbonophosphales,  facile- 
ment dissociables  à  l'air,  qu'on  ne  peut,  pour  ce  motif,  isoler  de  leurs  dis- 
solutions. 

(7.es  carbonophosphates,  en  se  décomposant,  donnent  toujours  naissance 
à  deux  corps,  fonction  l'un  de  l'autre,  à  un  phosphate  bibasique  et  au  bicar- 
bonate correspondant,  devenant  finalement  carbonate  neutre. 

(')    Comptes  rendus,  6  juillet  1908. 
("■)  Comptes  rendus,  12  octobre  igoS. 


SÉANCE  DU  8  FÉVRIKR  I909.  3^5 

C'est  par  ces  propriétés  spéciales  que  les  carbonophosphates  offrent  un 
intérêt  pratique  et  jouent  un  rôle  important  dans  la  nature.  Nous  allons  le 
démontrer  par  un  certain  nombre  d'exemples. 

I.  Formation  des  calculs  à  base  de  phosphate  et  de  carbonate  de  calcium.  — 
Ainsi  que  nous  l'avons  constaté  diins  nos  nombreuses  analyses  de  calculs,  le  plios|)hale 
de  calcium  se  trouve  constamment  accompagné  du  carbonate  de  la  même  base.  Ces 
deux  éléments  constitutifs  sont  normaux,  ils  proviennent  de  la  dissociation  du  carbono- 
pliospliale.  Leur  proportion  est  sensiblement  celle  qui  existe  dans  les  os,  sauf  dans 
certains  cas,  où  raci<le  carbonique  île  l'organisme,  agissant  sur  le  calcul,  a  formé  du 
bicarbonate  de  calcium  soluble  qui,  par  sa  disparition,  provoque  l'enricliissement  de 
cehii-ci  en  phosphate  de  calcium.  • 

Dans  toutes  nos  analyses  de  calculs,  nous  avons  tenu  à  spécifier  la  nature  de  la  basi- 
cité du  phosphate,  ce  qui  est  important.  Pour  cela,  les  éléments  dosés  ont  été  expri- 
més en  rapports,  que  nous  avons  comparés  aux  mêmes  rapports  théoriques.  Les  résul- 
tats obtenus  nous  ont  permis  de  retrouver  la  réaction  du  milieu  dans  lequel  s'est 
formé  le  calcul. 

IL  Rôle  des  combinaisons  carbonophosphatées  dans  le  sang.  —  Les  carbonoplios- 
phates  alcalinsparâissent  jouer  un  rôle  important  et  tout  à  fait  analogue  dans  le  main- 
tien de  la  tension  de  l'acide  carbonique  dans  le  sang,  qui  est  toujours  supérieure  a 
celle  qui  existe  dans  l'atmosidiére.  Le  phosphate  Irisodique  d'origine  alimentaire,  pé- 
nétrant dans  le  plasma  sanguin,  absorbe  le  gaz  carbonique  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
production.  Le  carbonophos|-.hate  ainsi  formé  se  dissocie  au  niveau  de  l'épilhélium  pul- 
monaire en  abandonnant  un  mélange  de  bicarbonate  et  de  ))hosphate  disodique. 
Comme  dernier  terme,  les  bicarbonates  peuvent  devenir  en  partie  carbonates  neutres 
et  l'excès  de  gaz  carbonique  s'associer  partiellement  au  phosphate  bibasique. 

IIL  A.  Formation  biologique  de  cristaux  de  brushite  dans  un  crâne.  —  M.  A.  La- 
croix a  signalé  l'existence  (' )  de  lamelles  de  phosphate  bicalcique  pur  (brushite)  dans 
la  cavité  crânienne  d'un  cadavre  inhumé  en  ]63o,  dans  un  cercueil  de  plomb  élanche. 
Ce  résidtat,  qui  paraît  a  priori  paradoxal  d'après  ce  qui  précède,  n'est  cependant  pas 
contraire  à  notre  théorie  et  trouve  son  explication  dans  une  expérience  faite  par  nous 
antérieurement  (loc.  cit.  :  Comptes  rendus),  à  savoir  :  «  Qu'ime  dissolution  de  carbono- 
phospliate  tricalcique,  obtenue  sous  pression,  dépose  en  flacon  plein  et  bouché 
des  cristaux  de  phosphate  bicalcique  ».  Il  nous  paraît  rationnel,  en  eliet,  (|ue  le  gaz 
carbonique  provenant  de  la  putréfaction  du  cadavre,  s'accumulant  surtout  dans  le 
crâne,  ait  permis  l'attaque  sous  pression  du  tissus  osseux.  Le  carbonophosphate  formé 
se  sera  dissocié,  ne  laissant  qu'un  dépôt  de  phosphate  bicalcique  cristallisé,  le  bicarbo- 
nate de  calcium  soluble  étant  ultérieurement  entraîné  dans  le  voisinage.  C'est  là  un 
phénomène  d'autominéralisalion  eflectué  sans  l'intervention  d'aucune  substance 
étrangère  au  cadavie. 

B.    Ossements  de  la  grotte  de  Minerve.  —  L'étude  faite  par  M,  Armand  Gautier  (^) 

(')   Comptes  rendus,  9.2  février  1897. 

(-)   Annales  des  .l/ù(e.s,  janvier  iSg^-  • 

C.  R.,   igoy,  I"  Semestre.  (T.  C.XLVUI,  N"  6.)  45 
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sur  les  gisements  de  phospliale  de  chau\  cristallisé  (ossements  d'animaux  et  dépôts  de 
brnshite  farineux  en  provenant)  qu'il  a  recueillis  dans  les  cavernes  de  Minerve  (Aude) 
et  dont  il  indique  la  genèse,  laisse  une  certaine  place  à  leur  formation  pnr  la  dissocia- 
tion des  carbonophosphates  suivant  le  mécanisme  que  nous  venons  d'indiquer.  L'ac- 
tion, toute  de  surface,  de  l'acide  carbonique,  s'est  exercée  ici  avec  une  égaie  intensité, 
sur  tous  les  points  des  ossements,  ce  qui  explique,  pour  ce  cas  particulier,  la  conser- 
vation de  leur  forme  primitive. 

IV.  Les  carbonopliosphates  dans  les  urines.  —  Les  phosphates  de  calcium  et  de 
magnésium  se  trouvent  en  dissolution  carbonique  dans  les  urines  à  réaction  acide. 
L'urine  se  trouble  si  on  la  chaufle,  et  il  se  forme,  par  dissociation,  un  sédiment  con- 
stitué par  du  carbonate  amorphe  et  par  du  phosphate  bibasique  cristallisé. 

Ces  sédiments  existent  parfois  tout  formés  dans  les  urines,  fait  désormais  facile  à 
expliquer.  Par  les  mêmes  considérations,  l'ingestion  d'eaux  minérales  bicarbona- 
tées froides  provoque  l'éclaircissement  de  l'urine  des  malades  atteints  de  phos- 
phaturie. 

V.  Nutrition  des  plantes.  —  En  physiologie  végétale,  l'acide  carbonique  du  sol  agit 
également  comme  solubilisateur  des  phosphates  et  permet  leur  assimilation,  sous  forme 
de  carbono|)liosphates,  par  les  poils  absorbants. 

VL  Phosphates  minéraux  naturels.  —  Les  considérations  qui  précèdent  peuvent 
s'étendre  également  à  la  formation  de  certains  phosphates  naturels,  par  exemple  les 
coprolithes  et  les  nodules  phosphatés  du  Pas-de-Calais. 

Conclusions.  —  Par  une  théorie  nouvelle,  appuyée  sur  les  résultats  de 
l'analyse  chimique,  nous  faisons  donc,  de  lacide  carbonique,  Vagenr  con- 
voyeur des  phosphates.  La  dissociation  des  carbonophosphates  ainsi  obtenus 
acquiert  une  grande  portée,  puisque  nous  avons  pu  interpréter,  de  la  même 
façon,  des  phénomènes  naturels  très  différents,  s'appliquant  aussi  bien  aux 
organismes  vivants  qu'aux  minéraux. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Sur  les  combinaisons  de  l'or  avec  le  brome.  Note 
de  M.  Fernaxd  Meyer,  présentée  par  M.  Henry  Le  Chatelier. 

Le  brome  se  combine  à  lor.  Le  nombre  et  la  nature  des  composés  formés  ont  fait 
l'objet  de  nombreux  travaux  de  1876  jusqu'en  1901.  D'un  côté,  Thorasen  et  Pétersen  ('  ) 
admettent  que  l'action  du  brome  sur  l'or  s'arrête  lorsque  le  composé  atteint  la  for- 
mule Au-Br*.  Krilss  et  Schmidt  (')  nient  l'existence  de  ce  composé;  ils  poursuivent 
la  bromuralion  jusqu'à  obtenir  presque  ÂuBr^  Récemment,  M.  Lengfeld  (-)  afaitagir 
du  brome  sur  l'or;  il  s'arrête  quand  la  composition  est  intermédiaire  enli-e  AuBr-  et 

(')  Journal fiirprakt.  Cliemie,  2"  série,  t.  XIII,  XXXVII,  XXXVIII,  XLVI,  XLVII, 
XLVIII. 

(^)  American  chemical  Journal,  t.  XXVI,  1901,  p.  2)î!\. 
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AuBi^  Des  lavages  par  l'élher  aiihydie  à  0°,  arrêtés  lorsque  l'élher  ne  se  colore 
presque  plus,  donnenl  un  corps  clonl  la  composition  est  intermédiaire  entre  Au  Br  et 
AuBr-.  L'auteur  en  déduit  l'existence  d'un  mélange  de  Au  et  Au-Br',  et  considère  ce 
dernier  corps  comme  un  composé  bleu  d'acier,  stable  en  l'absence  d'Iiumidité. 

Nous  nous  sommes  proposé  les  buts  suivants  :  i''  voir  quel  est  le  terme 
ultime  de  l'action  du  brome  sur  l'or;  2"  essayer  de  préparer  et  de  caracté- 
riser le  corps  Au-Br%  s'il  existe;  3°  étudier  la  dissociation  des  bromures 
d'or  et  en  déduire  le  nombre  de  composés  d'or  et  de  brome. 

I.  L'action  du  brome  sur  l'or  dégage  beaucoup  decbaleur  et  Ton  aperçoit 
souvent,  en  certains  points  de  la  capsule  oii  l'on  fait  l'attaque,  du  bromure 
atireux  vert  AuBr,  plus  stable  à  température  élevée. 

Si  on  laisse  longtemps  de  l'or  précipité  et  du  biome  sec  en  présence  en  tube  scellé, 
et  si  l'on  chasse  l'excès  de  brome  par  un  courant  d'air  sec,  le  résidu  contient  |)lus  de 
2"'  de  Br  pour  i"'  d'or.  L'action  est  certainement  limitée  par  un  vernis  de  bromure 
aurique  AuBr^.  En  efl'et,  un  tube  que  nous  avons  agité  pendant  12  lieuies  contient  ce 
dernier  composé  pur. 

Ou  encore  un  tube  contenant  le  brome  et  l'oi'  a  été  chauffé  à  100",  puis  refroidi; 
après  une  dizaine  d'opérations,  l'or  est  transformé  en  cristaux  noirs  atteignant  6"""  et 
répondant  exactement  à  la  formule  AuBr'.  On  peut  constater  une  solubilité  notable 
du  bromure  aMri(|ue  dans  le  brome.  Enfin,  si  du  fil  d'or  est  plongé  dans  le  brome,  une 
poudre  noire  de  bromure  auri(|ue  tombe  au  fond  du  tube  et  le  fil  est  recouvert  d'une 
couche  peu  adhérente  du  même  corps. 

IL  Le  tétrachlorure  de  carbone  dissout  le  brome,  et  ne  dissout  ni  ne 
réduit  les  bromures  d'or;  en  mettant  en  présence  i"'  d'or  et  2'''  de  brome 
dissous  dans  CCI'',  tout  le  brome  est  absorbé  par  l'or  au  bout  de  quelques 
mois;  le  corps  formé,  noir,  répondant  évidemment  à  la  composition  AuBr-, 
n'a  aucun  caractère  spécifique.  Il  se  comporte  vis-à-vis  de  l'eau,  de  l'éther, 
de  i'hyposulfite  de  sodium,  comme  un  mélange  de  Au,  Au  Br,  AuBr'. 

Nous  avons  répété  sur  ce  corps,  ainsi  que  sur  le  produit  direct  de  l'action 
des  éléments,  les  expériences  de  M.  Lengfeld. 

L'éther  anhydre  à  0°  (séché  sur  le  sodium  et  manipulé  dans  un  tube  en  /,)  altaipiait 
sans  cesse  les  bromures  jusqu'à  en  prendre  tout  le  brome. 

m.  La  dissociation  du  bromure  aurique  n'a  pu  être  étudiée  dans  l'appareil 
qui  nous  a  servi  pour  le  chlorure,  le  brome  se  liquéfiant  dans  le  manomètre. 

De  l'or  et  du  brome  sontchauU'és  ensemble  en  tube  scellé.  Le  tube  est  ouvert,  étiré, 
puis  coudé.  L'air  en  est  chassé  par  le  brome  en  excès  qui  est  aspiré  par  une  trompe.  Le 
tube  est  scellé.  La  branche  large  du  tube  coudé  qui  contient  le  bromure  auiique  cris- 
tallisé est  chaullée  à  température  T  dans  la  cavité  d'un  bloc  de  fonte  avec  un  lliermo- 
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mètre.  Un  régulateur  de  température  est  placé  dans  une  cavité  voisine.  La  brandie 
étroite  du  tube  coudé  est  maintenue  à  une  température  constante  et  basse  t. 

Pour  chaque  température  t  de  la  brandie  froide,  on  observe  deux  températures  T, 
et  T2  de  la  branche  chaude,  et  deux  seulement  pour  lesquelles  le  brome  distille  vive- 
ment. Plusieurs  expériences  qualitatives  faites  dans  des  appareils  où  le  phénomène  est 
visible  ont  montré  que  :  1°  avant  la  premièie  distillation,  les  cristaux  de  bromure 
auiique  sont  inaltérés;  2°  quand  la  première  distillation  se  produit,  on  voit  apparaître 
le  bromure  aureux  vert;  3"  la  seconde  distillation  laisse  comme  résidu  de  l'or. 

(Quelquefois,  en  abaissant  légèrement  la  température  di:  la  branche  chaude,  on  \  oit  se 
produire  une  distillation  en  sens  inverse,  mais  cette  distillation  inverse  s'arrête  bientôt 
parce  que  le  bromure  forme  un  vernis  inattaquable. 

La  pression  du  brome  dans  la  branche  froide  à  la  température  t  est  connue  par  les 
travaux  de  MM.  Ramsay  et  Young  et  de  M.  Bakhuis  Iloozebooni.  On  en  déduit  les 
pressions  dans  la  branche  chaude  lorsque  la  distillation  se  fait.  ÎNous  avons  fait  trois 

groupes  d'expériences  : 

l'ression 
Tempéialiire  f  dans  l'appareil  Températuie  T,  Température  T^ 

de  la  hraiiclic  en  niillimèlres  de  dissociation  de  dissociation 

froide.  de  mercure.  de.\uBr'.  deAuBr. 

o  00 

o 61  1 6.5  2  11 

21 174  1 90  280 

5o 565  220  270 

La  dissociation  du  bromure  auri(jue  ne  peut  être  étudiée  à  température  plus  élevée, 
ce  composé  étant  légèrement  volatil  et  venant  se  déposer  en  lines  aiguilles  dans  la 
branche  froide. 

En  résumé  :  1°  Le  terme  fintil  de  l'action  du  hfoine  sur  l'or  est  AuBr'  pur, 
obtenu  facilement  par  agitation  ou  par  des  cliaulîes  répétées.  Ce  composé 
cristallisé  noir  est  soluble  dans  le  brome  et  volatil  dans  une  almosplière  de 
brome  vers  3oo°.  1°  Nous  n'avons  trouvé  aucune  raison  d'affirmer  l'existence 
d'un  composé  défini  AuBr^.  3°  Aux  températures  où  le  bromure  aurique  se 
dissocie,  il  existe  deux  bromures  AuBr'  et  AuBr  et  deux  seulement,  dont 
nous  avons  étudié  les  courbes  de  dissociation. 


CHIMIE   INUUSTHIELLE.   —    Pouvoir  cokéfiant  des  charbons.   Note  de 
M.  O.  lîouDOUARD,  présentée  par  M.  Henry  Le  CRatelier. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  nature  des  substances  auxquelles  on  doit 
attribuer  la  propriété  qu'ont  certains  charbons  de  donner  des  cokes  agglo- 
mérés et  durs,  j'ai  étudié  comparativement  l'action  dissolvante  d'un  certain 
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nombre  de  composés  chimiques  ;  les  essais  oui  porté  sur  un  charbon  de  forge 
belge  qui,  à  l'état  naturel,  donne  un  coke  aggloméré  et  assez  dur.  Voici  les 
résultats  obtenus  : 

Maliéres  Aspect 

Coke.    Cendres,    volatiles.  du  coke.  Dureté.  Observatious. 

Charbon  naturel.  .  .      70,61      ^,64       24,8.5        aggl.  boiirs.        3 

.\près    traitement 
par  : 

Ligroïne 71,27      5,  1 3        23,6  »  »  3     solution  incolore. 

Benzène 69,97     .5,36       24.67  »  »  3  »         jaune  tluo- 

rescenle. 

Naplilalène 68,07     7>^7       24,56  «  »  3 

Térébenlhène 72,08     4.62        23, 3o  »  »  3     solution  jaune  fluo- 

rescente. 

Pyridine 70,48     7,20       22,32     aggl.  peu  bours.     3     solution  brun  foncé. 

Tétrachlorure  de 

carbone 7'i97     3,45       24,58       aggl.  bours.        2  )>        jaune   fluo- 

rescenle. 

Sulfure  de  carbone.      70,69     4.23        25, 18  »  »  3     solution  brune  fluo- 

rescente. 

Alcool  éthylique..  .      70,86     6,67        22,67  "  "  ^     solution  jaune  fluo- 

rescente. 

Acétone 69,61     6,3i        24,08  »         »  3     solution  jaune  fluo- 

rescente. 

Chlorofornne 76,22     2,62        22,26  »  »  2     solution  jaune  fluo- 

rescente. 

IICI  concentré  ...  .      70,8       6,9  23,3       aggl.  peu  bours.     3 

SO'H' concentré  .  .      62,08     2,78        35,  i4        poussiéreux.       o     matières    v(jlatiles 

non  combustibles, 
matières    volatiles 
non  combustibles. 

NO'H  concentré. .  .      68,78     3,62       27,70    tendance  à  aggl.    o  {  formation  d''acide 

o.valique  et  d'acide 
liumique. 

kOH  à  26  pour  100.      73,21      6,64       21,  i5        aggl.  bours.        3     pas    d'acide    liu- 
mique. 

K OH  fondue 73,48     4)22        22, 3o     aggl.  peu  bours.     1      traces    d'acide    hu- 

\  mique  ;  formation 

d'acide  oxalique. 

Liqueur  de  Schwei- 

tzer 70,92     4>45       24,63        aggl.  bours.        2 

De  tous  les  réactifs  employés,   trois  seulement  sont  à   retenir  :    l'acide 
nitrique  ;  l'acide  sulfurique  concentré,  dont  l'action  déshydratante  sur  les 
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matières  hydrocarbonées  est  suffisamment  énergique  pour  les  carboniser 
complètement,  ce  qui  expliquerait  l'absence  d'acide  humique  comme  pro- 
duit intermédiaire  dans  le  charbon  traité;  la  liqueur  de  Schweitzer,  dont  on 
pouvait  prévoir  l'eflet  par  son  action  dissolvante  sur  les  matières  d'origine 
cellulosique  contenues  dans  les  charbons. 

Les  charbons  sont  des  agrégats  chimiques  de  consliliilion  inconnue;  ce  sont  les  ré- 
sidus de  la  flore  d'un  âge  géologique  passé,  et  leur  procédé  de  formation,  dans  une 
première  phase,  semble  avoir  été  analogue,  à  tous  les  points  de  vue,  à  ceux  que  nous 
observons  aujourd'hui  comme  accompagnant  la  décomposition  des  matières  \égétales 
en  grande  masse.  L'acide  humique  ne  préexistant  pas  dans  les  charbons  cokéfiables,  et 
sa  jîrésence  étant  toujours  constatée  dans  ces  mêmes  charbons  oxydés  qui  ont  alors 
perdu  leur  pouvoir  cokéfianl,  il  était  naturel  de  rechercher  l'origine  de  cet  acide  dans 
les  hydrates  de  carbone,  en  particulier  dans  la  cellulose.  J'ai  indiqué  antérieurement 
{^Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  986)  que  la  composition  des  acides  humiques  retirés 
des  divei'S  charbons  est  très  semblable  à  celle  des  acides  humiques  obtenus  à  partir  du 
sucre  par  exemple,  ou  bien  encore  à  celle  des  matières  extraites  du  terreau,  de  la  tou^be. 
11  est  de  plus  très  probable  que  les  matières  hydrocarbonées  donnant  naissance  à 
l'acide  humique  n'existent  pas  dans  les  combustibles  sour  leur  forme  la  plus  simple,  mais 
dans  un  étal  de  condensation  ou  de  polymérisation  très  grand  résultant  des  procédés 
de  destruction  et  de  corruption  de  la  matière  vivante,  le  caractère  principal  de  toute 
la  série  de  produits  de  désagrégation  des  tissus  des  plantes  étant  l'accumulation  du 
carbone  aux  dépens  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène.  Il  ne  faudra  donc  pas  espérer  re- 
trouver dans  les  charbons  de  grandes  quantités  d'hydrates  de  carbone,  ces  matières 
pouvant  être  totalement  transformées  ou  en  voie  de  transformation. 

Voici  quelques  résultats  d'expériences  relatives  aux  cliarbons  de  forge  111  et  IV,  au 
Bruay  trois  quarts  gras  V  qui,  initialement,  ne  contiennent  pas  d'acide  humique  et 
donnent  des  cokes  agglomérés  et  durs;  après  oxydation,  ils  renferment  de  l'acide 
humique  et  fournissent  un  coke  poussiéreux. 

Hcsullats. 
Houilles.  !\alure  du  traitement.  Cuke.  Cendres.       Mal.  vol.  Aspect  du  coke. 

m.  Naturel.                                    »                              .  70,.)!  .'1,64  24jS5  agn'-  bours. 

!i°  Apriis  KOH  5  et  25  pour  100.  73,21  0,64  21,  i3  aggl.  bours. 

2""  Après  HCL  chaud  conc 73, i3  3,67  23, a  aggl.  friable 

.                   Cl-.  1  Cl  r  t   poussiéreux;    traces 

6"  .\pres  licMieur  Schweitzer ... .  70,64  4,'t)  22,17  i        ,.       ,       1 

'^           '  /    î  -I  M,   j                   '  (       d  agglomération 

1\  .    Naluicl.  »  .      79,i85         2,675  18, i4  'iggl-  bciurs. 

(    1°  Aptes  KOn  5  et  25  pour  100.     78,98  5,49  i5,53  aggl.  bours. 

V.  I       )  -°  Après  HCI  chaud  conc 79, -^2  2,84  17,64  aggl.  friable 

),„,.,.  c   1        ■.  ■>  r  2       (   poussiéreux;    traces 

.1  .5°  Apres  liqueur  Schweitzer....     77,01  2,70  i<i,qo       -,        ,.       ,        .       . 

\  '  ^  "  1/  ^1=         I       d  aggloitieratioti 

\'.     Naturel.  »  .  59,30  3,07  37,57  aggl.  bours. 

,  1»  Après  KOtl  25  pour  loo 6i,3i  2,46  36,23  aggl.  botirs. 

V.     Naturel.  2°  Après  HCI  chaud  conc 64,98  i,3i  00,71  aggl.  friable 

(  3°  Après  liqueur  Schweitzer  ... .  67,37  3,25  29,38  poussiéreux 

Ce  Tableau  monUe  très  nettement  que  si  l'on  traite  des  charbons  à  coke  successi- 
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vement  par  la  polasse,  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  par  la  liqueur  de 
Schweitzer,  le  pouvoir  cokéfianl  de  ces  charbons  disparaît  complètement  ;  l'échantillon  V 
accuse  en  même  tem[is  une  diminution  importante  de  la  teneur  en  matières  volatiles. 

L'action  particulière  du  réactif  de  Schweitzer  permet  de  penser  que  le  pouvoir  col- 
lant des  houilles  est  dû  à  la  présence  de  produits  d'origine  cellulosique.  L'addition 
d'un  e\cès  d'acide  acétique  auv  solutions  cuivriques  provenant  du  traitement  des 
charbons  à  coke  naturels  précipite  en  très  faible  quantité  une  matière  floconneuse,  de 
couleur  grisâtie,  résistant  à  l'aciion  des  acides  concentrés,  des  alcalis,  des  dissolvants 
organiques,  présentant  en  un  mot  les  caractères  de  la  cellulose.  De  plus,  dans  les  pro- 
duits d'oxydation  des  charbons  par  l'acide  nitrique,  dans  les  produits  provenant  du 
traitement  des  charbons  par  la  potasse  fondue,  on  caractérise  facilement  l'acide  oxa- 
lique; or,  on  sait  que  l'acide  nitrique  oxyde  la  cellulose  pour  donner  de  l'acide  oxa- 
lique comme  terme  définitif,  et  que  la  potasse  transforme  la  cellulose  en  acide  oxa- 
lique et  alcool  niélhylique.  Les  solutions  cuivriques  provenant  des  charbons  oxydés  ne 
précipitent  pas  par  l'acide  acétique,  et  les  cendres  de  ces  charbons,  après  action  de  la 
liqueur  de  Schweilzei',  contiennent  toujours  du  cuivre  en  quantité  notable,  ce  métal 
ayant  été  fixé  à  l'état  d'humale  de  cuivre. 

En  résumé,  les  divers  dissolvants  organiques  employés  modifient  peu  ou 
point  la  qualité  du  coke  donné  par  le  charbon  épuisé,  et,  par  évaporation  de 
l'excès  des  dissolvants,  on  obtient  des  matières  brunes,  goudronneuses,  en 
proportion  très  faible,  sauf  pour  la  pyridine  qui  en  dissout  plus  de  10 
pour  100.  L'acide  chlorhydrique  concentré  n'a  aucune  action;  les  acides 
sulfurique  et  nitrique  concentrés  font  perdre  aux  houilles  leur  pouvoir  coké- 
tîant;  la  polasse  fondue  et  la  liqueur  de  Schweitzer  le  diminuent  certaine- 
ment d'une  quantité  notable.  L'action  successive  de  la  potasse  aqueuse,  de 
l'acide  chlorhydrique  concentré  et  de  la  liqueur  de  Schweitzer  fait  dispa- 
raître complètement  le  pouvoir  cokéfiant  d'une  houille,  et  l'on  peut  recher- 
cher l'explication  de  ce  phénomène  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  réactif 
cupropotassique  pour  les  matières  d'origine  cellulosique.  L'acide  humique 
qu'on  retrouve  dans  les  houilles  oxydées  et  non  cokéfiables  proviendrait 
de  l'oxydation  de  ces  matières  hydrocarbonées,  existant  dans  les  charbons 
sous  une  forme  plus  ou  moins  condensée,  plus  ou  moins  polymérisée.  Le 
fait  que  les  anthracites  ne  donnent  pas  de  coke  aggloméré  s'expliquerait 
très  simplement  :  cette  variété  de  charbon  représentant  un  stade  très  avancé 
de  la  transformation  des  matières  végétales  ne  contiendrait  plus  de  matière 
cellulosique  ou  d'origine  hydrocarbonée  en  voie  de  disparition  ;  il  est,  en 
effet,  impossible  de  déceler  la  présence  de  lacide  humique  dans  les  anthra- 
cites, naturels  ou  oxydés.  Il  faut  signaler  enfin  la  faible  quantité  d'acide  hu- 
mique qu'il  suffit  de  voir  apparaître  dans  un  charbon  pour  que  son  pouvoir 
cokéfiant  disparaisse  immédiatement. 
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CHIMIE    ORGANIQUE.   —  Sur  les  colorants  indigoides  dérivés  de  la  phényl- 
isoxazolone.  Note  de  M.  A.  Waml,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'indigotine  et  l'indirubine  ont  occupé  pendant  longtemps  une  place 
tout  à  fait  isolée  parmi  les  matières  colorantes.  Il  n'en  est  plus  de  même 
depuis  que  les  travaux  de  M.  Friedlàndep( ')  ont  montré  qu'en  réalité  ces 
deux  substances  constituent  les  types  d'une  classe  déjà  fort  nombreuse  de' 
colorants  pour  lesquels  il  a  proposé  le  nom  de  colorants  indigoïdes.  Ces  pro- 
duits sont  caractérisés  par  le  groupement  chromophore 

-C     =C     - 

I  I 

-  CO      CO  - 

et,  suivant  que  les  deux  portions  de  la  molécule  réunies  par  la  liaison  éthy- 
lénique  sont  identiques  ou  différentes,  le  colorant  peut  être  symétrique  ou 
dissymétrique.  L'une  des  méthodes  de  préparation  de  ces  derniers  consiste 
à  faire  réagir  le  chlorure  d'isatine  sur  des  molécules  cycliques  renfermant 
la  fonction  —  CO  —  CH° —  ou  sa  forme  tautomère  —  C(OH)  =  CH  — . 
Dans  une  Note  précédente  {Comptes rendus ,  t.  CXLVI,  p.  638),  M.  Meyer 
et  moi  avons  indiqué  quelques  réactions  nouvelles  de  la  phénylisoxazolone 
dans  lesquelles  celle-ci  réagit  comme  un  composé  méthylénique;  on  en 
connaît  d'autres  où  elle  se  comporte  comme  possédant  une  formule  tauto- 
mère. J'ai  pensé  que  la  phénylisoxazolone  et  ses  dérivés  devaient,  par  suite, 
réagir  avec  le  chlorure  d'isatine  pour  donner  des  colorants  indigoïdes  dissy- 
métriques, et  l'expérience  a  vérifié  ces  prévisions  (-). 

Le  mode  opératoire  a  été  le  même  dans  tous  les  cas  :  on  transforme  l'isatine  en 
chlorure  par  le  pentachlorure  de  phosphore  en  milieu  benzénique  (Baej'er)  el  l'on 
ajoute  directement  à  cette  solution  la  quantité  correspondante  de  phénylisoxazolone 
dissoute  dans  la  benzine  bouillante.  La  couleur  brune  du  chlorure  d'isatine  fait  place 
peu  à  peu  à  une  coloration  rouge  violacé  devenant  de  plus  en  plus  intense  quand  on 
chauffe  au  bain-marie,  puis  la  matière  colorante  se  dépose  brusquement  en  petits  cris- 
taux à  rellets  cuivrés.  Après  i  ou  2  heures  on  laisse  refroidir,  on  essore,  on  lave  à  l'al- 
cool et  à  l'éther,  et  l'on  purifie  par  recristallisalion  dans  l'acide  acétique  bouillant,  d'où, 
par  refroidissement,  le  pioduit  se  dépose  bien  cristallisé;  le  rendement  est  quantitatif. 

(')  FRtEDLÀiNDKR,  D.  clieni.  G.,  t.  XLI,  p.  772;  Monatxliefle  J.  Chem..  t.  XXIX, 
1908,  p.  359. 

(^)  Avant  de  continuer  ce  travail,  j'ai  cru  devoir  en  piévenir  M.  Friediânder;  il  a 
été  assez  aimable  de  me  laisser  cette  étude  qu'il  avait  lui-même  déjà  commencée. 
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Dans  ces  conditions,  le  chlorure  d'isatine  donne,  avec  la  phénylisoxazo- 
lone,  la  réaction  suivante  : 

G«H^— C  — CH'  C«H'— G  — CH  — C  =  N 

Il       I  //  N  II        !  I  I 

N      CO-hCl— Cf        )C''H»=rHCI-+-  N      GO      GO-C«H* 

\/  ^co/  \/ 

o  o 


C6H^-G-G=G NH 

Il        I  I  i 

N      GO      GO  — C«H* 


qui  s  isomerise  en 


.    O 

En  adoptant  la  nomenclature  proposée  par  M.  Friedlander,  on  peut 
désigner  ce  produit  sous  le  nom  de  r'i-phénylisoxazolone-i-indolindigo.  Il 
cristallise  en  aiguilles  plates  rouge  grenat  à  reflets  bronzés,  insolubles  dans 
l'eau,  peu  solubles  dans  les  dissolvants  organiques  usuels. 

J'ai  effectué  la  même  réaction  avec  les  trois  méthoxyphénylisoxazolones 
que  j'ai  préparées  par  Taction  du  chlorhydrate  d'hydroxylamine  sur  les 
éthers  fi-cétoniques  correspondants.  On  n'a  décrit  jusqu'ici  que  deux  éthers 
métlioxybenzoylacétiques  :  les  isomères  ortho  et  para;  la  description  du 
premier  seul  est  correcte. 

\J  anisoy  lacet  aie  d'éthyle  de  Schoonjans  (Rec.  trav.  ch.  Pays-Bas,  t.  XVII, 
1898,  p.  238)  qui  bout  sans  décomposition  à  \^o°-il\-i°  sous  10°'™,  devait 
renfermer  surtout  de  l'anisate  d'éthyle  dont  il  possède  le  point  d'ébullition. 
En  réalité  l'anisoylacélate  d'éthyle  ne  distille  pas  sans  décomposition  très 
notable  vers  iSo^-igo"  sous  io°""-i2""".  Quant  à  \ éther  métamèthocyben- 
zoylacèlique  \\  n'avait  pas  encore  été  préparé  et  sera  décrit  ultérieurement. 

Les  méthoxyphénylisoxazolones  sont  des  corps  blancs  bien  cristallisés;  le 
dérivé  orlhométhoxylé  en  aiguilles  blanches  fondant  à  106"*,  le  dérivé  méta- 
méthoxylé  en  feuillets  blancs  fondant  à  1 15°  et  le  dérivé  paraméthoxylé  en 
aiguilles  blanches  fondant  à  1^3"  (aiguilles  jaunes  d'après  Schoonjans). 

Ces  produits  sont  transformés  par  le  chlorure  d'isatine,  quantitativement, 
en  les  méthoxy-'i-phénylisoxazolone-y.-indolindigos  correspondants  : 

(GH^O)  — G«Hi-G  — C  =  G NH 

I!       I        I  I 

N      CO     GO-C-'U' 

O 

C.  R,,  1909,  I"  Semestre.  (T,  CNLVIII,  N°  0.)  4^ 


354  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 

Ils  sont  tous  très  bien  cristallisés  :  en  cristaux  grenats  ou  bruns  à  reflets  cuivrés;  le 
dérivé  métaméthoxylé  en  particulier  forme  de  belles  aiguilles  brun  mordoré. 

Tous  ces  colorants  donnent  avec  la  soude  ou  l'ammoniaque  alcoolif|ue  une  coloration 
violette  fugace,  se  dissolvent  à  froid  dans  la  soude  caustique  et  à  chaud  dans  le  carbo- 
nate en  donnant  des  solutions  presque  incolores  d'où  l'addition  d'un  acide  reprécipite 
le  corps  primitif  coloré.  11  est  très  vraisemblable  que  le  noyau  de  l'isoxazolone  est 
hydrolyse  par  les  alcalis  et  se  trouve  régénéré  quand  on  ajoute  un  acide 

C«H=-C C  C NH  c^H^-C-C^C NH 

Il  I  I  I  II        I  1  I 

NOH      GOOK     GO  — C»H'        ->  N      GO      GO  -  G^H* 

Incolore.  ^v/ 

o 

Coloré. 

Enfin  si  l'on  ajoute  de  riiydrosulfite  de  sodium  à  la  solution  alcaline,  on 
obtient  un  liquide  jaune  d'où  les  acides  ne  reprécipitent  plus  le  corps  coloré  ; 
celui-ci  ne  réapparaît  qti'après  l'addition  d'un  oxydant  comme  l'eau  oxygénée, 
par  exemple.  Je  n'ai  pas  réussi  jusqu'ici  à  fixer  le  leucodérivé  sur  les  fibres; 
il  semble  n'avoir  aucune  affinité  ni  pour  les  fibres  végétales,  ni  'pour  les 
fibres  animales. 


CHI.MIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  composition  chimique  de  l'argent 
colloïdal  électrique.  Note  (')de  M.  G.  Rebière,  présentée  par  M.  Dastre, 

On  admet  généralement  que  les  colloïdes  obtenus  par  la  pulvérisation 
électrique  des  métaux  selon  la  technique  de  Bredig  sont  purs,  c'est-à-dire 
qu'ils  sont  constitués  par  des  particules  métalliques  extrêmement  petites, 
ultramicroscopiques,  en  suspension  dans  de  l'eau  pure. 

Cependant  la  mesure  de  la  conductivilé  d'un  tel  système  permet  de  constater  que, 
loin  d'être  négligeable,  cette  conductivilé  a  une  valeur  souvent  assez  élevée  et  dans 
tous  les  cas  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'eau  distillée  employée  pour  la  prépa- 
ration. 

On  ne  saurait  expliquer,  par  une  conductivilé  propre  des  grains  ou  particules,  la  con- 
ductivilé des  métaux  colloïdaux  électriques  qui,  en  tout  état  de  cause,  serait  d'un 
ordre  de  grandeur  beaucoup  plus  élevé.  Elle  doit  être  attribuée  aux  ions  contenus  dans 
le  liquide  intergranulaire.  La  présence  d'ions  a  été  démontrée  dans  les  colloïdes  obte- 
nus par  voie  chimique  (Duclaux,  Mal(itano)  ;  quant  aux  colloïdes  électriques,  Bil- 
lilzer  d'une  part  et  Blake  de  l'autre  ont  signalé  l'augmentation  de  conductivilé  de 
l'eau  au  cours  de  la  préparation  du  platine  et  de  l'argent  colloïdal  électrique;  et,  pour 


C)  Présentée  dans  la  séance  du  i""  février  i 


909- 


SÉANCE  DU  8  FÉVBIER  I909.  355 

ce  dernier  métal,  Blake  a  émis  l'hypothèse  de  la  présence  d'un  oxyde  d'argent  soluble 
comme  cause  de  cet  accroissement  de  conduclivité. 

L'étude  systémalique  de  la  préparation  de  l'hydrosol  d'argent  par  la  mé- 
thode de  Bredig-  m'a  permis  d'en  déterminer  la  composition  chimique  et  de 
préciser  quelques  points  intéressants. 

Lorsqu'on  fait  jaillir  l'arc  (Meclrique  sous  une  tension  de  5o-6o  volts  et  une  inten- 
sité de  4-10  ampères,  entre  deux  fils  d'argent  de  2"""  de  diamètre  plongeant  dans  l'eau 
distillée,  aussi  pure  que  possible,  le  métal  se  pulvérise  et  l'eau  prend  une  couleur 
d'autant  plus  foncée  que  l'opération  se  poursuit  plus  longtemps.  Le  produit  final  de  la 
réaction,  débarrassé  des  particules  grossières  qu'il  jjeut  contenir,  est  un  liquide  trouble 
par  rétlexion,  limpide  par  transparence. 

Il  présente  une  coloration  difTérente  suivant  les  cas.  En  effet,  selon  les  circonstances 
qui  ont  accomjjagné  la  formation  de  l'hydrosol  d'argent,  celui-ci  peut  être  coloré  en 
rouge  brun  sombre,  jaune  brun,  brun  verdâtre,  vert  olive  foncé,  vert  olive  clair. 

Ces  différentes  colorations  ne  sont  pas  sous  la  dépendance  de  la  teneur  en  métal;  je 
montrerai  plus  loin  qu'elles  déjiendent  de  la  composition  du  liquide  inlergranulaire. 

La  conduclivité  électrique  des  solutions  ainsi  obtenues  est  variable  et,  pour  des  solu- 
tions de  la  même  nuance,  elle  varie  dans  le  même  sens  que  le  pourcentage  en  argent. 

La  conduclivité  et  la  teneur  en  argent  (pour  1000)  de  quelques-unes  des  solutions 
que  j'ai  préparées  se  trouvent  consignées  dans  les  deuxième  et  troisième  colonnes  du 

Tableau  ci-dessous  : 

Argent  colloïdal  électrique 
préparé  dans  de  l'eau  distillée  de  conduclivité  K  ::=  2,7 .  io^^(T=  25"). 

I  =  de  4  à  10  ampères.         E  =;  5o  à  70  volts. 

Ay  ionisé 

Gonductivilé  Ag  total  Aj;  ionisé  K%  total 

Couleurs.  K  =  pour  1000.  pour  tooo.  pour  100. 

s  e 

brun  foncé  (a) 7,7.10-^  o,o4S6  0,0075  '5,43 

brun  rouge  (6) i5  .  iQ-"  0,108  0,012  11,11 

brun  rouge  (c) i8  .  io_°  o,n88  »                          » 

vert  olive  (6) 3i  .10-"  0,080  0,016  i3,56 

vert  olive  (3) 34  .iq-"  0,081  0,018  22, 5o 

—  (5) 35  .10-"  0,081  0,021  25,90 

vert  clair  (4) 36  .lo^'  0,082  0,024  3o     » 

—  (7) 37  .10-'=  0,082  0,027  32,90 

—  (8) 37  .io-«  0,082  0,027  32,90 

L'examen  de  ces  chiffres  montre  tout  d'abord  que  la  conductivité  de 
l'ar^'cnt  colloïdal  brun  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  de  l'argent  vert 
olive,  quoique  les  teneurs  en  métal  soient  peu  différentes. 

Le  parallélisme  entre  la  conduclivité  et  la  teneur  en  Ag  devient  évident 
«i,  au  lieu  de  considérer  la  tolalité  du  colloïde,  on  envisage  seulement  le 
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liquide  intergranulaire  ou  tout  au  moins  le  milieu  liquide  privé  de  l'argent 
en  suspension  par  un  moyen  approprié. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  la  composition  et  surtout  la  conductivité  du 
liquide  intergranulaire  se  sont  adressés,  pour  séparer  les  granules,  à  la  lil- 
tration  sur  sac  de  collodion.  J'ai  jugé  suffisant,  pour  atteindre  le  but  que  je 
me  suis  proposé,  de  précipiter  les  grains  ultramicroscopiques  d'argent  par 
l'addition  de  traces  très  faibles  d'un  électrolyte,  la  filtration  sur  collodion 
ayant  donné  des  résultats  assez  discordants  sur  lesquels  j'aurai  d'ailleurs 
l'occasion  de  revenir. 

L'addition  d'une  trace  d'électrolyte  à  une  solution  d'argent  colloïdal  élec- 
trique provoque  tout  d'abord  un  changement  de  coloration  :  la  solution, 
quelle  que  soit  sa  couleur  initiale,  devient  verte.  Cette  modification  dans 
l'aspect  physique  marque  le  début  de  l'agglutination  des  granules,  aggluti- 
nation qui,  dans  ce  cas,  ne  présente  pas  les  caractères  d'une  coagulation, 
mais  ceux  d'une  flocculation.  Au  bout  d'un  tem[)s  plus  ou  moins  long  la 
précipitation  des  granules  flocculés  est  complète  et  l'on  obtient  par  filtration 
un  liquide  limpide,  propre  au  dosage  de  l'argent. 

J'ai  employé  comme  éleclrolyle  précipitant  le  nitrate  de  liaryuni  au  yj  à  la  dose  de 
o'^"'',20  pour  aGO^""' d'argent  colloïdal.  Le  dosage  de  l'argent  ionisé  présent  dans  le 
liquide  iiitergranulaire  ainsi  obtenu  a  donné  les  résultats  consignés  dans  la  quatrième 
colonne  du  Tableau. 

Les  conductivités  sont  donc  sensiblement  proportionnelles  aux  quantités 
d'argent  dissous.  D'autre  part,  si  l'on  calcule  pour  chacune  de  ces  prépa- 
rations d'argent  colloïdal  le  rapport  pour  loo  de  l'argent  total  à  l'argent 
ionisé,  on  voit  que  la  couleur  est  d'autant  plus  verte  que  la  valeur  de  ce 
rapport  est  plus  grande,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  de  la  cinquième  co- 
lonne du  Tableau. 

L'ensemble  de  ces  résultats  s'expliquerait  parfaitement  si  l'on  admet, 
dans  la  préparation  de  l'argent  colloïdal  électrique,  les  phases  suivantes  : 

1°  Sous  l'influence  de  l'arc,  le  métal  est  pulvérisé;  mais,  du  fait  d'une 
électrolyse  de  l'eau,  inévitable,  une  certaine  quantité  d'oxyde  d'argent 
prend  simultanément  naissance. 

2"  Cette  formation  d'oxyde  d'argent  est  vraisemblablement  proportionnelle 
ù  l'intensité  de  l'électrolyse  qui,  elle-même,  dépend  du  débit  et,  par  suite, 
à  voltage  constant,  de  l'intensité  du  courant.  C'est  pourquoi  l'aspect  phy- 
sique des  solutions  d'argent  électrique  varie  avec  l'intensité  du  courant  et 
que  les  solutions  brunes  s'obtiennent  plus  facilement,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  avec  un  courant  de  faible  ampérage.  En  effet,  l'oxyde  d'argent 
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ainsi  formé  peut  jouer  vis-à-vis  des  granules  argentiques  le  rôle  d'un  élec- 
trolyte  quelconque  et  les  agglomérer.  Comme  on  voit  un  électrolyte, 
ajouté  à  de  l'argent  brun,  faire  virer  la  teinte  de  celui-ci  au  vert,  même 
lorsque  la  quantité  introduite  est  très  faible  et  notablement  inférieure  à  la 
dose  précipitante,  de  même  l'oxyde  d'argent  produit  par  l'action  simultanée 
de  l'arc  et  de  l'oxygène  dégagé  par  l'électrolyse  provoque  un  grossissement 
de  grains  qui  se  traduit  macroscopiquement  par  un  changement  de  colo- 
ration. Ceci  est  d'accord,  d'ailleurs,  avec  le  fait  établi  depuis  longtemps 
que  les  solutions  brunes  sont  à  grains  plus  fins  que  les  solutions  vertes. 
D'ailleurs,  l'aspect  ultramicroscopique  des  deux  sortes  de  solutions  est  fort 
différent  :  les  solutions  brunes  présentent  des  grains  multicolores  (rouges, 
verts  et  jaunes),  tandis  que  dans  les  solutions  vertes  on  observe  surtout 
des  grains  jaunes  (lumineux). 

En  résumé,  dans  les  conditions  cvpérimentales  où  je  me  suis  placé,  j'ai 
obtenu  des  solutions  d'argent  colloïdal  électrique  qui  doivent  être  considé- 
rées comme  renfermant,  à  l'état  d'équilibre  au  sein  de  l'eau,  des  grains  d'ar- 
gent insoluble  et  de  l'argent  ionisé.  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l'argent 
ionisé  se  trouve  sous  la  forme  d'oxyde  (peut-être  en  partie  carbonate); 
dans  tous  les  cas,  il  sera  utile  de  tenir  compte  de  la  présence  de  ce  composé 
argentique,  dont  le  taux  est  souvent  assez  élevé,  lorsqu'on  étudiera  les 
propriétés  physico-chimiques  de  l'argent  de  Bredig  et  surtout  ses  propriétés 
biologiques. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  fécondation  de  la  fleur  du  Pavot.  Note  de  M.  Paul 
Bkcquerel,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  Pavots  appartenant  à  deux  variétés  : 
le  Méphisto  à  croix  noire,  et  le  Danebrog  à  croix  blanche. 

Vers  la  fin  de  juillet,  alors  que  ces  plantes  se  trouvaient  en  pleine  flo- 
raison, j'ai  retiré  toutes  les  fleurs  épanouies  pour  ne  plus  avoir  à  m'occuper 
que  des  boutons  floraux. 

Ayant  déjà  remarqué  que  le  début  du  redressement  du  pédoncule  floral 
coïncidait  toujours  avec  le  commencement  de  la  déhiscence  des  étamines, 
je  me  suis  servi  de  ce  caractère  pour  partager  en  deux  groupes  les  boutons 
sur  lesquels  je  voulais  expérimenter. 

Le  premier  groupe  contenait  tous  les  jeunes  boutons  aux  pédoncules 
recourbés  et  dont  les  étamines  n'étaient  pas  encore  ouvertes. 
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Le  second  groupe  comprenait  tous  les  boutons  plus  âgés,  dont  les  pédon- 
cules commençaient  à  se  redresser  et  dont  les  étamines  étaient  en  voie  de 
déhisccnce. 

J'ai  fait  subir  à  tous  les  boutons  de  ces  deux  groupes  le  même  traite- 
ment. 

Après  avoir  entrouvert  les  pièces  llorales  avec  de  grandes  précautions 
pour  ne  pas  les  déchirer,  j'ai  coupé  toutes  les  étamines  par  leur  lilet  et  je 
les  ai  retirées.  Ensuite,  j'ai  soigneusement  refermé  les  boutons  et,  en  ayant 
placé  la  moitié  de  chaque  groupe  dans  des  sacs  de  gaze  très  fine  pour  être 
certain  que  les  abeilles  ne  les  pollinissent  pas  lorsqu'ils  seraient  épanouis, 
je  les  ai  tous  laissés  se  développer. 

Pendant  ce  temps,  j'ai  enlevé  tous  les  nouveaux  boulons  au  fur  et  à 
mesure  qu'ils  apparaissaient,  car,  dans  la  suite,  ils  auraient  pu  nuire  aux 
résultats  des  expériences. 

Vers  les  premiers  jours  de  septembre,  époque  où  presque  toutes  les  cap- 
sules étaient  arrivées  à  maturité,  je  fis  les  constatations  suivantes  : 

Dans  chaque  groupe,  entre  la  moitié  des  boutons  qui  avaient  été  pro- 
tégés par  des  sacs  Ae  gaze  et  l'autre  moitié  pour  laquelle  je  n'avais  pas  pris 
cette  précaution,  il  n'}^  a  pas  eu  de  différence. 

En  effet,  les  abeilles  qui,  avant  ces  expériences,  venaient  en  grand  nombre 
chercher  du  pollen  sur  les  fleurs  épanouies,  cessèrent  complètement  leurs 
visites,  le  jour  où  elles  s'aperçurent  qu'il  n'y  avait  plus  que  des  fleurs  sans 
étamines. 

Les  boulons  du  premier  groupe,  privés  d'étamines  non  ouvertes,  don- 
nèrent tous  des  capsules  très  bien  constituées.  Les  capsules  de  ces  Pavots 
s'étaient  donc  développées  en  dehors  de  toute  fécondation.  C'est  là  un  nou- 
vel exemple  de  fruit  parthénocarpique  qu'on  pourra  ajouter  à  ceux  qui 
ont  déjà  été  décrits  par  de  nombreux  auteurs. 

A  l'intérieur  de  ces  capsules,  nous  n'avons  trouvé  que  des  ovules  desséchés. 
Malgré  leur  très  grand  nombre,  aucun  n'a  pu  se  développer  en  graines;  la 
parthénogenèse  n'existe  donc  pas  dans  ces  deux  variétés  de  Pavot. 

Les  boutons  plus  âgés  du  second  groupe,  dont  les  étamines  avaient  com- 
mencé à  s'ouvrir,  et  qui  avaient  été  également  enlevées  au  commencement 
des  expériences,  donnèrent  aussi  des  capsules  bien  conformées. 

A  l'intérieur  des  capsules,  nous  avons  recueilli  de  bonnes  graines  au  mi- 
lieu de  beaucoup  d'ovules  desséchés. 

Pour  chaque  ovaire  le  nombre  des  graines  oscillait  de  900  à  1200.  Celui 
des  ovules  desséchés  de  1000  à  1600. 
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C'est  un  résultat  intéressant  qui  nous  montre  que  la  fécondation  s'opère 
déjà  à  l'intérieur  du  bouton  au  moment  où  le  pédoncule  floral  commence  à 
se  redresser. 

Cette  interprétation  me  parait  d'autant  plus  exacte  que,  dès  le  début  de 
ces  expériences,  ayant  pratiqué  des  coupes  dans  l'ovaire,  à  ce  stade  de  déve- 
loppement, après  les  avoir  colorées  avec  du  bleu  d'aniline,  j'ai  vu  au  micro- 
scope de  nombreux  tubes  poUiniques  allant  jusqu'aux  ovules. 

Comme  cette  autofécondation  portant  sur  le  tiers  et  quelquefois  même 
sur  la  moitié  des  ovules  se  fait  de  très  bonne  heure,  avant  l'épanouissement 
de  la  fleur,  elle  a  pu  échapper  aux  nombreux  observateurs  qui  se  sont 
occupés  de  l'hybridation  des  diverses  variétés  de  Pavots,  et  elle  a  dû  certai- 
nement nuire  à  l'interprétation  de  leurs  résultats,  surtout  lorsqu'il  s'est  agi 
de  vérifier  la  loi  de  Mendel. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  présence  de  l'amylase  dans  les  vieilles  graines. 
Note  de  MM.  Brocq-Roussec  et  Edmond  Gaix,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  des  Notes  antérieures  (')  nous  avons  montré  que  la  durée  de  cer- 
taines diastases  des  graines  était  limitée,  mais  pouvait  survivre  à  la  faculté 
germinative. 

La  présente  Note  est  relative  à  l'existence  d'une  amylase  active  dans  des 
Blés  âgés  d'environ  5o  ans.  Les  échantillons  ont  été  prélevés  dans  une  col- 
lection de  céréales  constituée  par  Godron,  vers  1860,  et  conservés  en  flacon 
de  verre  lûtes  à  la  cire,  au  laboratoire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy, 

Ces  grains  sont  en  bon  état,  mais  ne  possèdent  plus  la  faculté  germinative, 
ainsi  que  nous  l'avons  constaté. 

Voici  comment  nous  avons  procédé  pour  vérifier  la  présence  de  l'amylase 
dans  ces  graines. 

Première  série  :  Amidon  pur,  stérile,  sans  diastases.  —  On  a  pris  des 
tubes  à  essai  contenant  S""'  d'eau  distillée  et  i*-'  d'amidon  très  pur  provenant 


{')  Brocq-Rousseu  et  Edmond  Gain  :  a.  Sur  l'existence'd' une  peroxydiasiase  dans 
les  graines  sèches  (Comptes  rendus,  16  décembre  1907);  b.  Sur  la  durée  des peroxy- 
diastases  des  graines  (Comptes  rendus,  9  mars  1908);  c.  Oxydases  et perox )  diastases 
des  graines  (Rei'ue  générale  de  Botanique,  t.  XXI,  1909). 
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d'un  Blé  récent.  Deux  passages  à  l'autoclave  ont  assuré  la  stérilisation  et  la 
destruction  des  diastases. 

Un  certain  nombre  de  ces  tubes  stérilisés  ont  servi  à  rechercher  s'il  y  a  eu 
déjà  une  transformation  de  l'amidon  en  sucre  du  fait  de  la  stérilisation,  ou 
à  son  début. 

A  cet  effet,  on  a  broyé  l'amidon  dans  de  l'eau  distillée  stérile  et,  après 
filtra tion  à  la  bougie,  on  a  obtenu  un  liquide  clair  dans  lequel  on  a  recherché 
les  sucres  par  les  méthodes  habituelles  (liqueur  de  Fehling  etpolarimètre). 
L'examen  a  montré  qu'il  n'existe  pas  de  sucre  dans  l'amidon  ainsi  préparé. 

Deuxième  série  :  Amidon  pur,  stérile,  additionné  de  la  diastase  recherchée. 
—  Les  grains  d'un  épi  de  Blé  âgé  d'environ  5(>  ans  sont  broyés  avec  de 
l'eau  distillée  stérile.  Après  2  heures  de  contact  et  filtration  sur  bougie,  on 
obtient  un  liquide  contenant  une  partie  do  la  diastase  si  elle  existe. 

Ce  liquide  sert  à  ensemencer  un  certain  nombre  de  tubes  d'amidon  de  la 
première  série  avec  chacun  2™'  de  la  solution. 

Troisième  série  :  Amidon  pur,  stérile,  additionné  de  la  diastase  supposée 
soumise  préalablement  à  l'ébullition.  —  D'autres  tubes  de  la  première  série, 
en  nombre  égal,  sont  ensemencés  avec  le  même  filtrat,  mais  après  que 
celui-ci  a  subi  une  ébuUition  de  i5  minutes. 

Quatrième  série  :  Témoins.  —  Un  lot  de  tubes  de  la  première  série  et 
non  ensemencés  servent  de  témoins. 

Tous  les  tubes  sont  placés  à  l'étuve  à  37^,5. 

Des  examens  sont  faits  à  des  intervalles  différents  pour  rechercher  s'il  y 
a  eu  saccharification  de  l'amidon. 

Voici  par  exemple  les  résultats  de  l'une  des  expériences: 

Premier  examen  (après  i4  jours  ). 

Légère  liquéfaction  et  éclaircissement  de  toute  la  partie  supérieure  de 
l'amidon.  On  broie  l'amidon  avec  loo'^"''  d'eau  distillée,  on  filtre  sur  bougie. 

Tubes  contenant  Tubes  contenant 

la  diastase  la  diastase  bouillie  Tubes  témoins 

(2'  série).  (3°  série).  (4"  série). 

Liqueur  de  Fehling  =:  réduction  \ 

Polarimèire  ::::;  i^.ô  >       Traces  de  sucre  Traces  de  sucre 

\QS,l^i  de  sucre  par  litre  ) 
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Deuxième  examen  (après  3o  jours). 

(  2'    série  ).  (3"  série).  (4*  série). 

Liqueur  de  Feliliug  =  réduclion  j 

Polarimèlre  :=  2°,8  /        Traces  de  sucre  Traces  de  sucre 

lîOP,  19  de  sucre  par  lilre  1 

La  recherche  par  la  liqueur  de  Fehling  montre  qu'il  y  a  eu  formation 
de  sucres  réducteurs  ;  le  mélange  des  sucres  est  donc  constitué  par  des  dex- 
trines  et  du  maltose. 

Conclusions.  —  i"  Des  grains  de  blé  âgés  d'environ  5o  ans  contiennent 
encore  des  diastases  (dextrinase  et  amylase)  capables  de  transformer 
l'amidon  en  sucre. 

2"  Les  expériences  précédentes  ne  permettent  pas  de  dire  si  l'action  dia- 
stasiquc  a  conservé,  après  5o  ans,  son  intensité  initiale.  Elles  confirment 
toutefois  que  la  persistance  de  la  faculté  germinative  des  graines  n'est 
pas  liée  exclusivement  au  maintien  de  certaines  facultés  diastasiques, 
puisque  ces  grains  de  blé  ne  germent  plus. 


CHIMIE    BIOLOGIQUE.    —   Sur  la  digestion    gastrique   des   laits   de  femme 
et  d'ànesse.  Note  de  M.  Louis  GAucHKn,  présentée  par  M.  Guignard. 

J'ai  déjà  décrit  le  processus  suivant  lequel  s'effectue  la  traversée  gas- 
trique du  lait  de  vache  et  du  lait  de  chèvre,  qui  se  coagulent,  comme  on 
sait,  en  un  voJuuîineux  caillot.  En  opérant  de  la  même  manière  que  dans 
mes  expériences  précédentes,  c'est-à-dire  en  me  servant  de  chiens  porteurs 
de  fistules  duodénales  permanentes,  j'ai  étudié  le  passage  à  travers  l'eslomac 
des  laits  de  femme  et  d'ànesse,  dont  le  mode  de  coagulation  est  un  peu 
différent,  et  j'ai  comparé  les  deux  digestions. 

Dès  leur  arrivée  dans  l'eslomac,  le  lail  de  femme,  comme  le  lail  d'ànesse,  com- 
mencent à  franchir  le  pylore,  et,  dans  les  10  ou  i5  premières  minutes,  ils  passent  en 
partie  dans  le  duodénum,  sans  subir  aucune  modification  apparente.  Le  lait  de  vache 
se  comporte  aussi  de  la  même  façon.  C'est  la  première  phase  de  la  digestion. 

Mais  bientôt  on  voit  flotter  dans  le  liquide  recueilli  des  flocons  nombreux,  et  très 
petits,  qui  gagnent  peu  à  peu  le  fond  du  vase.  Cet  état  physique  du  lait,  à  sa  sortie 
du  pylore,  correspond  à  ce  que  j"ai  décrit,  sous  le  nom  de  troisième  phase,  dans  la 
digestion  gastrique  du  lait  de  vache.  La  deuxième  phase,  dans  laquelle  le  lactosérum 
se  montre  accompagné  de  gros  caillots,  se  trouve  supprimée  ici. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N'  6.)  4? 
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La  traversée  gastrique  est  terminée  en  4^  minutes,  et  le  volume  total  du  liquide 
obtenu,  formé  du  lait  et  des  sacs  digestifs,  est  environ  le  double  de  celui  du  lait 
ingéré  (dans  chaque  expérience  l'animal  absorbait  25o'™'  de  lait). 

La  caséine  dosée  dans   le  liquide,  au  début  et  à  la   fin  de  la  digestion,  se   trouve 

répartie  de  la  façon  suivante  : 

Lail  de  leinme.         Lait  d'ànesse. 

Caséine  émise  après  i5  minutes  de  digestion..  .  .  3,5o  2,96 

Caséine  émise  pendant  les  3o  minutes  suivantes. .  ii42  2,01 

Total 4,92  4,97 

Caséine  contenue  dans  260'^™'  du  lait  ingéré  ....  5,12  5 

Ainsi,  toute  la  caséine  franchit  le  pylore,  en  un  espace  de  leuips  l'elative- 
ment  très  court. 

Étude  de  la  digestion  in  vitro.  —  Lorsque,  d'autre  part,  on  maintient 
à  38"  le  liquide  recueilli  durant  le  premier  quart  d'heure  et  formé,  à  ce 
moment,  de  lait  inélé  à  une  faihle  proportion  de  suc  gastrique,  ou,  mieux 
encore,  lorsqu'on  ajoute  à  du  lait  de  femme  ou  d'ànesse,  déjà  à  38",  une 
petite  quantité  de  suc  provenant  d'une  digestion  précédente,  la  coagulation 
est  immédiate. 

Avec  le  lait  de  femme,  cette  coagulation  se  traduit  par  l'apparition  de  menus  flocons 
qui  flottent  dans  le  liquide,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  complètement  digérés.  Avec  le  lait 
d'ànesse,  il  y  a  au  contraire  formation  d'un  caillot  dont  la  peptonisation  est  aussi  très 
rapide,  comme  l'indique,  peu  après,  la  transparence  du  liquide.  Ce  caillot,  très  léger, 
très  peu  compact,  se  laisse  facilement  dissocier,  tandis  que  le  lail  de  vache,  traité  de 
la  même  manière,  s'agglomère  en  une  masse  beaucoup  plus  consistante. 

On  comprend  donc  aisément  pourquoi  la  deuxième  phase  delà  digestion, 
marquée  dans  le  cas  du  lait  de  vache  par  la  présence  de  flocons  volumineux, 
ne  se  retrouve  plus  ici  et  l'on  s'explique,  en  même  temps,  que  des  laits  de 
femme  et  d'ànesse,  qui  sont  déjà  moins  riches  en  caséine,  soient  d'une 
digestibililé  plus  grande. 

En  efl'et,  un  quart  d'heure  après  l'ingestion,  au  moment  où  le  suc  gastrique  com- 
mence à  être  sécrété  avec  toutes  ses  propriétés,  il  y  a,  avec  le  lait  de  vache,  formation 
d'un  bloc  qui  se  contracte  presque  en  même  temps,  mais  dont  les  mouvements  de 
l'estomac  peuvent  encore  détacher  de  gros  fragments  que  le  lactosérum  entraîne  avec 
lui. 

Ensuite  commence  le  brassage  du  caillot,  brassage  qui  doit  être  énergique  pour 
arriver  à  le  réduire  en  fines  particules  et  le  pousser  finalement  vers  le  pylore.  Avec  le 
lail  de  femme,  ces  gros  fragments  ne  se  montrent  pas,  puisqu'il  n'y  a  pas  prise  en 
masse  et,  avec  le  lait  d'ànesse,  s'il  y  a  formation  d'un  bloc,  il  est  si  peu  consistant  qu'il 
peul  être  facilement  et  finement  divisé  par  les  mouvenjenls  de  l'eslomac. 
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Des  expériences  et  des  considérations  qui  précèdent  on  peut  donc  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  La  traversée  des  laits  de  femme  et  d'ânesse  est  plus  rapide  que  celle 
du  lait  de  vache  et  s'effectue  environ  deux  fois  plus  vite. 

2"  La  caséine  de  ces  laits,  pas  plus  que  celle  du  lait  de  vache,  n'est  pep- 
tonisée  dans  l'estomac.  I^eur  grande  digestihilité  est  due  à  ce  que  la  caséine, 
coagulée  en  petits  flocons  (lait  de  femme)  ou  en  un  caillot  peu  consistant 
et  facile  à  désagréger  (lait  d'ânesse),  peut  évacuer  l'estomac  avecle  minimum 
de  travail  mécanique. 


ZOOLOGIE.    —   Protozoaires  parasites  de  l'intestin  du  Homard. 
Note  (')  de  MM.  L.  Léger  et  O.  Duboscq. 

On  ne  connaissait  jusqu'à  ces  derniers  temps,  comme  Protozoaire  para- 
site de  l'intestin  du  Houiard,  que  la  Grégarine  classique  Porospora  gigantea 
E.  van  Beneden.  Or  le  Homard  peut  héberger  encore  d'autres  Proto- 
zoaires moins  communs,  que  nous  signalerons  aujourd'hui  en  relatant  les 
principaux  résultats  de  nos  observations  sur  Porospora  : 

i"  Anoplophrya  mininia  u.  sp.  —  Ce  petit  Cilié  aslonie,  très  rare,  lial)ite  l'intestin 
postérieur  et  le  rectum  de  Ilomariis  ganiman(s  L.  V Anoplophrya  inlnima  n.  sp., 
ainsi  que  nous  l'appelons,  est  un  liifnsoire  ovoïde  ou  légèrement  réniforme,  avec  le  pôle 
antérieur  arrondi  et  plus  renflé  ipie  le  pôle  postérieur  obtusément  acuminé.  Il  mesure 
en  moyenne  aoî^X  lo!',  mais  la  longueur  peut  varier  de  i5l'-  à  3oH.  Les  stries  longitu- 
dinales d'insertion  ciliaire  sont  au  nombre  de  /i  à  6  sur  chaque  face.  Le  macronucleus, 
spliériqup  ou  ovoïde,  de  9!^  est  situé  un  peu  en  arrière  du  milieu  du  corps.  Le  micro- 
nucleus  est  masqué  par  de  nombreux  corpuscules  spliériques  que  nous  rapportons  à 
une  Clirytridinée  parasite.  La  divi-ion  de  l'individu  mère  donne  deux  individus  égaux. 
La  conjugaison  paraît  se  faire  toujours  entre  individus  semblables. 

2"  Aiigre^ala  vas;ans  Lég.  et  Dub.  —  Dans  l'épaisse  paroi  conjonctivo-musculaire 
de  l'inlesliu  moyen  des  Homards  de  l'Océan  et  de  la  Méditerranée  se  développe  fré- 
quemment une  Aggregala,  si  voisine  par  la  taille  de  ses  kystes  cœlomiques  et  le  carac- 
tère de  ses  gymnospores  de  notre  Aggregala  vaga/is  des  Pagures,  que  nous  la  rappor- 
lims  provisoirement  à  cette  espèce. 

3°  Porospora  gigantea  E.  vau  Bened.  —  Dans  la  partie  antérieure  de  l'iutesliu 
moyen,  on  rencontre  chez  certains  Homards  des  corpuscules  falciformes,  libres,  mo- 
biles, ayant  l'aspect  de  sporo/.oïles  grégarlniens  en  voie  de  croissance.  Leur  noyau, 
d'abord   subpostérieur,  devient  médian  dans  les  plus  grajuls.  Leur  taille  varie  de  i8!^- 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  .>;")  janvier  1909. 
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à  241*.  On  pourrait  penser  rattacher  ces  sporozoïles  à  VAggregala  précédente,  mais 
leur  séjour  et  leur  croissance  dans  la  lumière  intestinale,  leurs  mouvements  actifs 
nous  portent  plutôt  à  les  considérer  comme  les  stades  jeunes  de  Porospora  gigantea. 

Nous  avons  toutefois  une  lacune  enti  e  ces  stades  falciformes  et  des  stades  plus  grands 
mesurant  3ol^  qui  représentent  sûrement  des  stades  jeunes  de  Porospora.  Ceux-ci,  qui 
ont  déjà  une  zone  protoméritique  distincte,  deviennent  les  longs  sporadins  vermiformes 
de  Porospora  bien  connus  depuis  les  recherches  de  E.  Van  Beneden.  Nous  croyons 
qu'ils  restent  toujours  solitaires.  Ils  se  comportent  en  eilel  comme  des  schizontes. 

Les  différentes  phases  de  l'évolution  schizogonique  de  Porospora  sont  les  suivantes  : 
Les  longues  Grégarines  adultes  gagnent  peu  à  peu  le  rectum,  où  elles  se  fixent  par  leur 
disque  protoméritique  et  s'enkystent.  Une  sécrétion  particulière,  distincte  de  la  paroi 
kystique,  se  moule  dans  les  replis  cuticulaires  et  fait  adhérer  solidement  le  kyste  à  la 
paroi  rectale. 

En  certains  cas,  deux  Grégarines  se  fixent  el  s'enkystent  côte  à  côte,  donnant  des 
kystes  doubles  qui  n'ont  nullement  la  signification  d'un  accouplement  sexuel,  chaque 
individu  évoluant  en  schizonte  comme  dans  un  kyste  solitaire.  A  cet  effet,  du  premier 
noyau,  après  élimination  des  gros  nucléoles,  provient  de  bonne  heure  une  cliainctte'de 
noyaux  très  petits  d'emblée  et  se  multipliant  par  mitoses.  Puis  ces  noyaux  s'éparpillent 
et  se  disposent  progressivement  en  un  réseau  régulier  dont  les  mailles  à  deux  rangs  de 
noyaux  correspondront  chacune  à  une  spore  définitive,  c'est-à-dire  à  une  gymnospore 
à  nombreux  sporozoïles  radiés.  Porospora  gigantea  est  donc  une  Schizogrégaiine 
dont  la  schizogonie  se  termine  dans  les  kystes  rectaux  du  Homard  et  dont  la  sporo- 
gonie  reste  à  découvrir. 

Les  sporadins  accouplés  signalés  par  l'un  de  nous  (Légeh,  Thèse,  1892)  dans  les 
Homards  de  Belle-Isie  représentent-ils  le  début  de  cette  sporogonie,  ou  bien  appar- 
tiennent-ils à  une  Eugrégarine  nouvelle  du  type  Frenzelina?  Gesl  ce  que  nous  ne 
pouvons  encore  décider. 

4°  Selenococcidiuin  inlermediiim,  n.  g.,  n.  sp.  —  Enfin  il  existe  encore  dans  les 
Homards  un  nouveau  Sporozoaire  du  groupe  Coccidies-Grégarines  que  nous  désigne- 
rons sous  le  nom  de  Selenococcidiuni  inlermediiiin.  Il  se  présente  d'abord  sous  la 
forme  de  vermicules  libres  réfringents,  uninucléés,  ayant  l'aspect  et  la  mobilité  d'un 
petit  nématode  et  mesurant  loo!-'  de  long.  Les  vermicules  pénètrent  dans  l'épithélium 
de  la  région  postérieure  de  l'intestin  moyen  et  grossissent  en  multipliant  leurs  noyaux. 
Au  stade  de  huit  noyaux  disposés  en  file,  le  vermicule  se  met  en  boule  et  devient  un 
schizonte  qui  se  découpe  en  huit  longs  schizozoïtes  vermiformes,  d'abord  intriqués  les 
uns  dans  les  autres  comme  une  pelote  de  vers.  Puis  ces  schizozoïtes  se  séparent  pour 
quitter  l'épithélium  et  gagner  la  lumière  intestinale. 

A  la  schizogonie  qui  doit  se  répéter,  car  on  trouve  des  schizozoïtes  multinucléés, 
fait  suite  un  processus  sexué.  Certains  schizozoïtes  pénètrent  à  nouveau  dans  l'épithé- 
lium, où  ils  grandissent  en  prenant  de  bonne  heure  une  forme  ovoïde  et  sans  multiplier 
leur  noyau.  Quand  la  croissance  est  terminée,  le  noyau  unique  se  divise  rapidement 
en  un  grand  nombre  de  petits  novaux  qui  gagnent  la  périphérie,  surmontés  chacun 
d'une  pointe  centrosomienne.  En  regard  de  chaque  noyau,  le  proloplasma  s'élire  dans 
la  direction  de  cette  pointe  pour  former  un  raicrogamète  fusiforme.  Et  ainsi  le  micro- 
gamétocyte  donne  naissance  à  une  gerbe  de  très  nombreu.v  microgainètes. 
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Les  macrogamèles  se  forment  aux  dépens  d'individus  qui  gardent  l'état  vermicu- 
laire  uninucléé  jusqu'à  la  fin  de  leur  croissance.  Ils  s'enroulent  alors  en  crosse  et,  peu 
à  peu,  se  condensent  en  boule  pour  donner  un  macrogamèle  ovoïde,  puis  spliérique,  à 
cytoplasme  chargé  de  petites  sphérules  de  réserve  et  de  grains  cliromaloïdes.  A  ce 
stade  le  macrogamète  est  dépourvu  de  paroi.  Il  en  acquiert  une  aussitôt  après  la  fé- 
condation, que  nous  n'avons  encore  pu  suivre  en  détail.  L'ookyste  spliérique,  ainsi  en- 
touré d'une  paroi  très  résistante,  mesure  en  moyenne  Sa!'-.  Après  un  court  séjour  dans 
l'épithélium,  il  tombe  dans  la  lumière  intestinale  où  il  est  entraîné  avec  les  excré- 
ments. Mis  en  observation  dans  l'eau  de  mer,  les  ookystes  ne  présentent  aucune  modi- 
fication, même  au  bout  de  plusieurs  semaines.  Conservés  plus  longtemps,  ils  finissent 
par  dégénérer. 

Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  la  destinée  du  contenu  de  l'ookyste, 
nous  ne  pouvons  dite  s'il  s'agit  d'un  parasite  autonome  ou  seulement  d'une 
partie  du  cycle  d'un  autre  être. 

A  première  vue,  il  serait  séduisant  de  rattacher  le  Selenococcidium  au 
cycle  de  la  Porospora,  dont  nous  ignorons  précisément  la  sporogonie.  Cette 
hypothèse  a  pour  elle  la  ressemblance  des  schizozoïtes  du  Selenococcidium 
avec  de  jeunes  stades  vermiformes  de  Porospora.  Nous  restons  cependant 
persuadés  que  Selenococcidium  et  Porospora  sont  deux  êtres  distincts.  Sele- 
nococcidium est  un  parasite  localisé  qui  parait  absent  dans  les  régions  où  les 
Homards  sont  le  plus  infestés  par  Porospora.  En  outre,  il  a  déjà  dans  son 
évolution  un  cycle  schizogonique  indiscutable,  d'un  type  nouveau  et  bien 
différent  de  celui  de  Porospora.  Remarquons  en  terminant  le  haut  intérêt  que 
présente  le  Selenococcidium.  Ses  stades  végétatifs  sont  ceux  d'une  schizo- 
grégarine  (^Selenidiitm,  Siedleckia)  et  son  processus  sexué  celui  d'une  Coc- 
cidie. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  régénération  de  ta  partie  antérieure  du  corps  chez 
le  Chétoptère.  Note  de  M.  Ch.  Gravier,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

Le  corps  du  Chétoptère,  dont  la  physionomie  est  si  étrange,  présente  trois 
régions  bien  distinctes  :  1°  la  région  antérieure,  en  forme  de  plaque  rectan- 
gulaire, convexe  sur  la  face  ventrale,  un  peu  concave  sur  la  face  dorsale, 
percée  en  avant  d'un  large  orifice  buccal  et  portant  des  mamelons  sétigères 
sur  ses  bords  latéraux  amincis;  2"  la  région  moyenne,  composée  de  cinq  seg- 
ments caractérisés  par  leurs  ventouses  ventrales,  par  les  deux  grands  appen- 
dices aliformes  du  premier  segment,  par  la  ventouse  dorsale  du  second  seg- 
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ment  et  par  les  grandes  palettes  des  trois  derniers  segments;  3°  la  région 
postérieure,  plus  normale,  compte  un  nombre  variable  de  segments  qui  sont 
tous  pourvus  d'une  rame  dorsale  et  d'une  double  rame  ventrale  de  chaque 
côté. 

Bien  qu'il  soit  étroitement  adapté  à  son  existence  spéciale,  à  l'intérieur  de 
son  tube  parcheminé  qu'il  n'abandonne  jamais,  qu'il  paraisse,  par  suite, 
à  l'abri  de  tout  danger,  le  Chétoptère  s'autotomise  très  facilement,  lors- 
qu'on veut  le  saisir  par  la  partie  antérieure  ou  lorsqu'on  l'irrite  assez  for- 
tement. La  rupture  se  fait  toujours  entre  le  premier  et  le  second  segment  de 
la  région  moyenne;  il  y  a  sans  doute  là  un  lien  de  moindre  résistance  que 
ne  décèlent  aucun  caractère  externe  ni  aucun  trait  anatomique.  On  n'y 
observe  aucune  disposition  favorisant  l'autotomie  rappelant  ce  qu'on  a  con- 
staté chez  les  Crabes,  chez  les  Insectes  et  chez  les  Araignées  (Frédéricq,  de 
Varigny,  Bordage,  Godelmann,  P.  Friedrich,  etc.).  La  même  particularité 
biologique,  qui  se  retrouve  chez  d'autres  Annélides  sédentaires  (Polycirriis 
Grube,  Anisocirrus  Gravier),  a  donné  lieu  à  de  singulières  méprises. 

Le  tronçon  antérieur  peut  reproduire  tout  le  reste  :  le  fait  est  connu  depuis  long- 
temps, (^uant  au  tronçon  postérieur,  les  uns,  comme  Joyeux-Laffine,  lui  ont  reconnu 
le  même  pouvoir  régénérateur  qu'au  premier;  les  autres,  comme  S.  Jouidain,  pensent 
qu'il  est  impuissant  à  reformer  la  partie  antérieure.  Or,  M.  A.-E.  Malard  a  recueilli 
à  Saint- Waast-la-Hougue  un  fragment  postérieur  de  Chœloplerusvariopedalus  Renier 
portant  en  avant  un  bourgeon  de  régénération  très  net  et  très  différencié,  malgré  ses 
faibles  dimensions.  Cet  individu  incomplet,  fortement  contracté,  mesurant  18'"'^  de  lon- 
gueur, 14"""  dans  sa  plus  grande  largeur,  se  compose  des  quatre  derniers  segments  de 
la  partie  moyenne  du  corps  et  des  vingt-sept  segments  de  la  partie  postérieure.  Grâce 
à  la  contraction  des  fibres  circulaires  des  muscles  pariétaux^  l'orifice  déterminé  par  la 
rupture  est  complètement  fermé,  et  il  s'est  développé,  tout  près  de  la  face  ventrale, 
une  petite  languette  ayant  4"'™j8  'le  longueur  et  la  même  largeur  moyeime,  où  se 
retrouvent  en  niinlalure  toutes  les  parties  à  récupérer.  En  avant,  s'ouvre  le  laige 
entonnoir  buccal;  de  chaque  côté,  s'insèrent  dorsalement  les  antennes.  Les  bords  laté- 
raux, nettement  séparés  de  la  partie  médiane  (pla^lron  ventral  de  Joyeux-Laffine),  sont 
munis  chacun  de  douze  mamelons  séligères;  les  soies  spéciales  du  quatiième  séligère 
sont  à  peine  indiquées.  La  régénération  ne  parait  pas  s'être  faite  d'une  manière  régu- 
lière; les  deux  antennes  sont  très  inégales;  certains  mamelons  sétigères  sont  moins 
développés  que  les  autres,  tels  sont,  en  particulier,  ceux  des  cinquième  et  sixième 
sétigères  à  gauche  (l'animal  étant  vu  par  la  face  dorsale)  et  celui  du  septième  adroite- 
Le  douzième  séligère  est  encore  très  petit;  il  est  armé  de  quelques  très  fines  soies  seu- 
lement; sa  rame  ventrale  n'est  pas  encore  ébauchée.  Il  est  probable  qu'un  stade  ulté- 
rieur de  régulation  aurait  fait  disparaître  ces  inégalités. 

Quant  au  premier  segment  de  la  région  moyenne  du  corps,  il  est  encore 
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plus  rudimentaire;  de  très  légers  bourrelets  transversaux  marquent  l'empla- 
cement futur  de  la  première  ventouse  ventrale.  Les  rames  dorsales  ali- 
formes  du  même  segment,  auxquelles  l'animal  doit  son  nom,  n'ont  encore 
que  des  dimensions  très  restreintes;  leurs  gouttières  vibra tiles  sont  déjà  bien 
visibles;  celle  de  la  ligne  médiane  dorsale  de  la  région  antérieure  du  corps, 
dans  laquelle  les  précédentes  se  continuent,  est  beaucoup  moins  nette. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  le  nombre  normal  des  segments 
sétigères  de  la  région  antérieure  du  corps  est  de  9  de  chaque  côté;  il  est 
parfois  de  10,  plus  rarement  de  11,  très  exceptionnellement  de  i:^.  ;  il  y  a 
quelquefois  un  segment  de  plus  d'un  côté  que  de  l'autre.  Or,  le  nombre  des 
segments  régénérés  dans  l'exemplaire  recueilli  à  Saint-Vaast-la-Hougue  cor- 
respond au  maximum,  12;  la  nature  ne  paraît  pas  avoir  manifesté  ici  les 
tendances  économiques  qu'on  a  si  souvent  rappelées.  Dans  les  cas  de  régéné- 
ration naturelle,  on  ne  connaît  malheureusement  pas,  en  général,  le  nombre 
des  segments  autotomisés  ou  mutilés;  ce  qu'on  peut  affirmer  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  c'est  que  la  régénération  est  au  moins  totale.  H  y  a  peut-être 
même  plus;  il  arrive  parfois,  en  effet,  que  la  partie  régénérée  est  plus  déve- 
loppée ou  plus  complexe  que  celle  qu'elle  remplace,  comme  Barfurth,  Da- 
venport,  Borradaille,  etc.  l'ont  constaté  chez  divers  groupes  d'animaux. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  chacun  des  fragments  d'un  Chétoptère 
qui  s'autotomise  peut  reconstituer  les  parties  qui  lui  manquent  et  donner 
lieu  à  un  individu  normal. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  Plumulariidœ  de  la  collection  du  British  Muséum, 
Note  de  M.  Akmajjo  Billard,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Cette  Note  clôturera  la  série  des  Notes  préliminaires  que  j'ai  consacrées 
à  l'étude  des  Hydroïdes  de  la  collection  du  British  Muséum  (').  Les  espèces 
dont  je  complète  ou  rectifie  la  description  ou  la  synonymie  appartiennent 
aux  deux  Mémoires  d'AIlman  cités  dans  ma  Note  précédente,  ainsi  qu'à  un 
important  travail  de  Busk  (-). 


(')  Voir  les  Comptes  rendus  des  26  octobre,  16  novembre,  i4  décembre  1908  et 
18  janvier  190g. 

(-)  An  account  0/  tlie  Polyzoa  and  serlularian  Zoophytes  collecled  in  tlie 
voyage  of  the  Raillesnake,  etc.  {Narrative  of  tlie  voyage  of  H.  M.  S.  Rattlesnake. 
Appendix  n°  IV,  i852). 
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La  seconde  variété  du  Plumularia  campanula  décrite  par  Busk  n'est  autre 
que  le  P.  secundaria  L.  Je  me  range  à  l'avis  de  Kirkpatrick,  qui  considère 
Y Antennularia  decussata  Kirchenp.  comme  synonyme  A\\.  cymodocea  Busk 
(ce  nom  ayant  la  priorité),  mais  je  ferai  remarquer  que  la  présence,  à  la 
base  des  hydroclades,  de  cinq  ou  six  articles  précédant  le  premier  article 
hydrothécal,  tient  à  ce  qu'il  y  a  eu  rupture  suivie  de  réparation;  normale- 
ment, il  n'existe  qu'un  seul  article  basai  avec  une  daclylothèque.  L'article 
hydrotliécal  porte  une  dactylothèque  médiane  inférieure  et  deux  latérales; 
quand  il  existe  deux  articles  hydrothécaux,  il  est  séparé  par  un  article  inter- 
médiaire muni  d'une  dactylotbèque.  La  disposition  est  donc  la  même  que 
chez  Va.  antennina  L.;  cette  espèce  en  diflëre  surtout  par  la  forme  de  la 
gonolhèque  qui  se  termine  par  un  col;  les  épaississements  intrahydrocla- 
diaux  sont  aussi  plus  fortement  accentués  et  il  existe  souvent  un  faible 
épaississement  correspondant  au  fond  de  l'hydrothèque,  ce  qui  n'existe  pas 
chez  r.4.  antennina. 

L'examen  de  l'espèce  type  Halicornaria  cornuta  Allm.  me  permet  de 
confirmer  qu'il  s'agit  bien  de  VH.  arcuata  Lamx. ,  opinion  que  j'avais 
émise  précédemment.  Les  deux  échantillons  types  de  VH.  mitrata  Allm. 
correspondent  au  Lytocarpus Jilamenlosus  (Lamk.);  le  nom  d'Allman  doit 
donc  tomber  en  synonymie. 

Les  deux  espèces  types  de  Busk,  Plumularia  phœnicea  et  P.  aurita,  sont 
identiques  et  doivent  être  réunies  sous  le  nom  de  Lytocarpus  phœniceus 
Busk.  Baie  (')  nous  a  montré  la  variabilité  de  cette  espèce.  Le  Lyto- 
carpus phœniceus  type  correspond  à  la  figure  i  de  Baie  {Pi.  XV)\  le  dessin 
qui  se  rapproche  le  plus  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  L.  phœniceus  auritus 
(remplaçant  le  Plumularia  aurita  qui  tombe  en  synonymie  et  constitue  une 
variété)  est  la  figure  5  de  la  même  planche,  sauf  que  la  dent  médiane  est 
faiblement  développée. 

Le  Plumularia  {Aglaophenia)  brevirostris  Busk  n'a  pas  encore  été  figuré 
et  je  comblerai  cette  lacune  plus  tard.  Son  attribution  au  genre  Aglaophenia 
est  douteuse,  car  le  gonosome  est  inconnu.  L'hydrothèque  est  semblable  à 
celle  de  V Halicornaria  gracilicaulis  Jâderh.  ;  elle  est  aussi  munie  d'un  repli 
intrathécal  oblique  vers  le  haut,  auquel  correspond  un  épaississement  dans 
l'hydroclade;  mais  le  bord  de  l'hydrothèque,  au  lieu  d'être  entier,  possède 
trois  dents  latérales  et  une  médiane.  Busk  ne  compte  que  deux  dents  laté- 


(')  Catalogue  of  tlie  australian  hydroid  Zoophytes,  Sydney,  1884. 


SÉANCE  DU  8  FÉVRIER  1909.  36g 

raies,  mais  il  y  en  a  bien  trois;  la  dactylothèque  médiane  paraît  canaliculée 
sur  toute  sa  longueur. 

Le  Plumularia  l^Aglaophenia)  ramosa  Busk  type  correspond  point  pour 
point  à  la  description  que  donne  Baie  de  V A glaopheiiia  divaricata  (  Busk).  Or 
la  forme  étudiée  par  Baie  a  été  reconnue  conforme  au  type  par  Busk  lui- 
même.  D'après  cela  ces  deux  espèces  n'en  forment  qu'une  à  laquelle  nous 
conserverons  le  nom  à^ Aglaophenia  û?iV«rjca/a  (Busk)  qui  a  acquis  droit  de  cité 
par  la  description  et  les  fii^ures  soignées  qu'en  a  données  Baie.  Maintenant 
il  résulte  de  la  lecture  attentive  des  mémoires  d'Allman  (1876  et  1886),  de 
l'examen  critique  des  figures  concernant  ses  Agiaophenia  acanihocarpa,  A. 
laxa  et  Lytocarpus  ramosus  et  de  leur  comparaison  avec  la  préparation  de 
V Agiaophenia  divaricata  Busk,  qu'il  s'agit  d'une  seule  et  même  espèce  com- 
plètement identique  à  cette  dernière,  les  noms  donnés  par  Allman  tombent 
donc  en  synonymie. 

Enfin,  à  mon  avis,  \ei  Agiaophenia  acutidentata  Allm.  e^t  .4.  chalarocarpa 
Allm.  ne  diffèrent  pas  de  Tespèce  de  nos  côtes,  .4.  pluma  L.,  et  il  n'y  a  pas 
lieu  de  les  en  séparer.  L'.4.  chalarocarpa  Allm.  du  British  Muséum  (cotype 
provenant  du  Cap  de  Bonne-Espérance,  comme  le  type  non  conservé)  n'est 
autre  que  A.  Pluma  L. 

PARASITOLOGIE.    —   Sur   un   Protozoaire    nouveau   du    Gondi.    Note 
de  MM.  C.IVicoLLE  et  L.  Maxceaux,  transmise  par  M.  Laveran. 

Dans  une  Note  antérieure  {Comptes  i-endus,  26  octobre  1908),  nous  avons 
signalé  l'existence  d'un  Protozoaire  nouveau,  différent  de  Piroplasma  qua- 
drigeminum,  chez  un  rongeur  nord-africain,  le  Qonà\{Ctenodactylus  gondi). 
Notre  description  était  basée  sur  l'étude  de  deux  animaux  infectés,  morts 
•depuis  quelques  heures  au  moment  de  notre  examen.  Cette  circonstance 
défavorable  nous  avait  obligés  à  quelques  réserves.  Celles-ci  peuvent  être 
levées  aujourd'hui.  Nous  venons  d'examiner  en  effet  45  Gondis  provenant, 
comme  les  premiers,  des  Matmata  (Sud-tunisien)  et  capturés  en  novembre 
1908;  sur  l'un  d'eux  nous  avons  retrouvé  l'infection  cherchée. 

Chez  cet  animal,  le  piroplasme,  dont  la  présence  est  presque  constante 
dans  l'espèce,  manquait. 

Voici  le  résultat  de  l'autopsie  pratiquée  dans  de  bonnes  conditions,  peu 
de  temps  après  la  mort  spontanée  de  l'animal  : 

Poids  du  corps  :  2758.  La  rate  est  énorme  el  friable;  elle  mesure  5,5  x  3,3  x  o,45 
C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N«  6.)  48 
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et  pèse  5n;  le  foie  est  également  hypertrophié,  il  pèse  iôb  (chez  le  Gondi  normal  du 
même  poids,  la  rate  pèse  en  moyenne  08,8  et  le  foie  lo?  à  iis);  aucune  hypertrophie 
ganglionnaire. 

A  Vejramen  microscopique,  présence  de  parasites  très  nombreux,  dans  le  foie,  la  rate, 
les  ganglions  mésentériques;  assez  abondants  dans  les  poumons  et  les  reins,  plus  rares 
dans  la  moelle  des  os  et  le  sang  du  cœur. 

Nous  ne  l'épéterons  pas,  au  sujet  de  la  morphologie  du  parasite,  une  des- 
cription déjà  faite;  nous  nous  bornerons  à  préciser  ou  corriger  quelques 
détails  de  notre  étude  antérieure. 


0  s  top 

Kig.  I.  —  Difïéreiits  aspects  de  Toxoplasma  gondii. 

La  forme  type  du  parasite  à  l'état  libre  est  celle  d'un  croissant  dont  une 
des  extrémités  serait  plus  effilée  que  l'autre.  Examiné  à  l'état  frais,  il  se 
montre  immobile;  ses  dimensions  sont  alors  de  Q^  à  'f  sur  3**  à  l^.  Sur  les 
préparations  colorées,  le  noyau  est  généralement  ovoïde  et  central.  // 
n'existe  pas  de  cenlrosom^e;  les  ligures  exceptionnelles  attribuées  à  ce  corps 
dans  notre  première  description  se  rapportent  à  une  ébauche  de  division  du 
noyau. 

Les  /o/'me^  de  multiplication  sont  exlrèmement  fréquentes.  Tout  individu 
qui  perd  son  aspect  en  croissant  pour  devenir  ovale  ou  arrondi  présente  déjà 
un  début  de  segmentation  du  noyau.  La  division  se  fait  par  bipartition. 
Dans  le  protoplasme  des  cellules  infectées,  les  parasites  sont  généralement 
disposés  par  deux  ou  par  paires;  il  en  est  de  même  dans  les  gangues  pro- 
venant de  la  rupture  du  protoplasme  cellulaire. 

Les  éléments  parasités  sont  ou  bien  des  mononucléaires  de  toutes  dimen- 
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sions  dont  les  plus  volumineux  peuvent  héberger  jusqu'à  4o  l'rotozoaires, 
ou  bien  des  polynucléaires  véritables.  Nous  n'avons  jamais  rencontré  de 
parasites  dans  les  globules  rouges  ou  dans  les  cellules  épithéliales  (cellules 
hépatiques,  rénales,  etc.). 

Avec  la  rate  de  cet  animal  (Gondi  /|')),  nous  avons  inoculé  5  Gondis  dans 
le  péritoine;  2  Macaques  cynomolgns,  l'un  sous  la  peau,  l'autre  dans  le 
péritoine  ;  3  Rats  et  4  Cobayes,  ces  derniers  animaux  dans  le  péritoine.  Seuls, 
les  Gondis  ont  été  infectés.  Ils  sont  morts  après  7  a  1 1  jours.  A  leur  autopsie, 
nous  avons  noté  des  lésions  analogues  :  épanchement  péritonéal  abondant 
avec  fausses  membranes  sur  le  foie,  la  raie  et  l'intestin.  Rate  hypertrophiée 
(4°  à  5^)  et  friable;  foie  gros.  Mêmes  localisations  et  mêmes  formes  du  para- , 
site  que  dans  l'infection  naturelle.  Le  liquide  péritonéal  montre  de  nombreux 
macrophages  et  polynucléaires  bourrés  de  Protozoaires;  chez  plusieurs 
animaux,  il  y  a  infection  slreptococciquc  coexistante.  Un  Girondi  présente 
une  poussée  aiguë  de  piroplasmose  déterminée  sans  doute  par  l'inoculation. 

Avec  le  virus  (rate  et  liquide  péritonéal)  de  trois  de  ces  Gondis  infectés 
expérimentalement,  nous  avons  inoculé  des  Cobayes  dans  le  foie  ou  la  cavité 
péritonéale.  Sur  un  total  de  8  animaux  inoculés,  un  seul  a  contracté  une 
infection  légère  qui  n'a  pu  être  transmise  en  série  à  d'autres  Cobayes.  Voici 
l'observation  de  cet  animal  : 

Cobaye  12,  inoculé  clans  le  foie  avec  le  virus  du  Gondi  5i  ;  morl  le  quatrième  jour 
de  Finoculalion  :  rate,  foie,  ganglions  niésenlériques  hypeitropliiés,  péritonite  avec 
épanchement.  Nombreux  parasites  généralement  libres  dans  la  rate,  le  foie  et  le  liquide 
péritonéal  ;  on  ])eut  compter  exce|)tionnellement  jusqu'à  10,  20  ou  3o  Protozoaires  dans 
des  mononucléaiies.  Les  formes  de  division  sont  nomlireuses. 

Des  cultures  ont  été  tentées  avec  le  virus  du  Gondi  infecté  naturellement 
et  avec  celui  des  Gondis  de  passage  sur  milieu  Novy-Mac  Neal  classique  ou 
simplifié;  elles  n'ont  donné  aucun  résultat. 

Nos  recherches  permettent  de  séparer  nettement  le  parasite  nouveau 
découvert  par  nous  chez  le  Gondi  des  divers  Protozoaires  déjà  connus.  W  se 
différencie  en  effet  des  Leishmania,  dont  il  reste  voisin,  par  l'absence  de 
centrosome,  des //e'/nogreo-amte^  par  son  mode  de  division  et  son  inocula- 
bilité,  des  P/;-o/;/fMW«  par  la  présence  d'un  noyau  véritable  et  son  siège  dans 
les  cellules  blanches.  Nous  oslimons  qu'il  appartient  à  un  genre  nouveau, 
non  encore  décrit,  plus  éloigné  encore  des  T ly paiwsomes  que  les  Leishmania, 
et  nous  proposons,  pour  désigner  ce  génie  nouveau,  le  nom  de  Toxoplasrna 
(de  ToEov,  arc).  Le  nom  du  [jarasllc  du  (loudi  sera  donc  T.  gondii. 
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Près  de  lui  et  dans  le  même  genre  viendra  se  placer  un  autre  Protozoaire 
découvert  au  Biésil  par  M.  Splendore  chez  le  Lapin.  Ce  parasite,  que  nous 
avons  pu  étudier  sur  des  préparations  qui  nous  ont  été  aimablement  adressées 
par  notre  collègue,  est  morphologiquement  identique  au  Protozoaire  que 
nous  venons  de  décrire. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Traitement  chimique  de  la  bile.  Séparation  des 
acides  biliaires.  Note  de  M.  M.  Pikttre,  présentée  par  M.  Roux. 

Etant  donné  un  milieu  organique,  il  est  très  intéressant  d'en  séparer  aussi 
méthodiquement  que  possible  tous  les  éléments.  Ce  mode  de  recherches 
exige  la  mise  en  œuvre  d'un  poids  notable  de  matière;  bien  que  long  et 
pénible,  il  permet  non  seulement  d'isoler  les  divers  principes  immédiats 
mais  de  les  obtenir  en  quantité  suffisante. 

I.  Nous  avons  pris  pour  types  les  biles  de  bœuf,  de  veau,  de  porc,  de 
chien,  de  poisson  (congre  :  conger  vulgaris  Cuv.) 

Celle  dernière  a  élé  recueillie  aux  Halles  ceiUi  aies,  jour  par  jour,  dans  des  récipienls 
conlenanl  quelques  centimètres  cubes  de  ciiloroforine  et  conservés  à  la  glacière.  La 
bile  de  chien  provient  de  la  fourrière  (')  municipale  de  Paris;  celle  des  autres  animaux 
était  extraite,  au  laboratoire,  des  vésicules  prises  dans  les  abattoirs  de  la  Villetle  et  de 
Vaugirard. 

Au  point  de  vue  de  leur  consistance,  ces  produits  d'origines  diverses  doivent  être 
rangés  en  deux  catégories  :  biles  fluides  (chien,  porc,  veau),  biles  muqueuses  (bœuf, 
congre).  La  bile  de  bœuf  est  homogène;  celle  de  congre  contient  des  masses  ovoïdes  de 
la  grosseur  d'une  noix  ou  d'un  œuf  de  pigeon,  extrêmement  visqueuses. 

Les  biles  fluides  sont  soumises  à  un  traitement  éthéré,  renouvelé  aussi  longtemps 
que  l'élher  entraîne  de  matière  soluble.  Il  est  souvent  bon,  pour  éviter  une  érnulsion 
trop  tenace,  de  diluer  la  bile  d'un  quart,  d'un  tiers  ou  même  de  son  volume  d'eau  dis- 
tillée et  d'agiter  avec  précaution,  surtout  pour  le  premier  épuisement,  le  mélange  bile- 
éther. 

Pour  rompre  l'état  muqueux  des  biles  de  bœuf  et  de  congre  qui  en  rend  le  travail  si 
difficile,  on  les  sèche  et  on  les  reprend  par  leur  volume  d'eau  primitif. 

Après  ce  traitement  direct  ou  indirect  par  l'étlier,  la  bile  séchée  au  bain-marie,  puis 
à  l'étuve  à  40°,  est  pulvérisée  et  traitée  par  de  l'alcool  mélhjlique  fort  au  réfrigérant 
ascendant.  Le  solvant  laisse  un  insoluble  floconneux  et  salin  plus  ou  moins  considé- 
rable. Celle  matière  recueillie  sur  llllre,  lavée  à  fond,  contient  des  corps  étrangers  en 


(')  Grâce  à  l'extrême  obligeance   de   M.    Grosperrin,   surveillant   chef  du   Service 
vétérinaire  sanitaire  de  la  Seine,  nous  avons  obtenu  plusieurs  litres  de  bile  de  chien. 
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suspension  dans  la  bile  (flocons  fibrineux,  débris  cellulaires),  des  mncines,  des  acides 
aniidés  libres  el  une  partie  des  sels  minéraux. 

La  liqueur  alcoolique  cliaulTée  à  rébullilioii  est  additionnée,  goutte  à  goutte,  d'une 
solution  de  métholate  de  baryte  (CH'O)-Ba,  faite  à  saturation  suivant  la  formule  de 
MM.  Elard  et  A.  Vila.  Il  se  fait  une  défécation  qui  entraîne  les  pigments  à  l'état  de 
combinaison  minérale.  On  doit  cesser  l'addition  du  réactif  barytique  dès  que  le  milieu 
devient  légèrement  alcalin. 

Après  carbonatation  la  solution  est  débarrassée  de  l'alcool  métliylique  par  distil- 
lation dans  le  vide.  On  peut  désormais  travailler  sur  une  très  belle  sulistance,  incolore. 
Redissoule  dans  l'eau  distillée,  soumise  à  un  nouveau  trailemenlpar l'élher,  séchée  au 
bain-marie,  à  l'étuve,  elle  est  conservée  à  l'abri  de  l'Iiumidité.  Nous  avons  ainsi  isolé 
la  masse  des  sels  biliaires  dont  la  sépaiatiou  est  si  délicate  (voir  Tableau,  col.  !i). 

L'insoluble  (Tableau,  col.  1),  isolé  pai-  l'épuisement  de  la  bile  sèche  à  l'alcool  mé- 
thyiique  bouillant,  abandonne  facilement  les  sels  minéraux  solubles  dans  l'eau. 

Les  élhers  d'extraction,  provenant  du  traitement  de  la  bile  liquide  el  de  la  masse  des 
sels  biliaires,  contiennent  l'ensemble  des  acides  gras,  savons,  graisses,  lécilhines, 
cholestérines  (Tableau,  col.  5). 

Le  précipité  barytique  pigmentaire  (Tableau,  col.  3),  mis  à  digérer  avec  une  solution 
aqueuse  d'acide  chlorliydrique  à  10  pour  100,  puis  lavé  à  neutralité,  séché  el  pulvé- 
risé, donne  la  bilirubine  par  épuisement  au  chloroforme  ou  au  chlorure  de  benzyle  (')  et 
la  totalité  des  pigments  qui  l'accompagnent  par  l'alcool  aiguisé  d'aciile  chlorliydrique. 

Nous  donnons  comme  application  de  la  méthode  les  résultais  suivants  obtenus  par 
le  traitement  d'un  litre  de  bile  de  chaque  espèce  aniniale  : 

3. 

Précipité 

1.  2.  pigmentaire  4.  5. 

Résidu  Mucines     de  défécation  Sels  Extrait 

Volume.  sec.  et  sels.        barytique.        biliaires.       éthéré. 

Chien 1000  240  6,3  II  197  11 

Porc »  i55  9,3  7  120  18 

Veau »  III  4,66  5,3  91  5 

Bœuf »  170  21,3  6,2  i32  6 

Congre »  i5o  7,2  8,5  128  7 

IL  Au  cours  de  ces  recherches  sur  la  bile,  nous  avons  pu  constater  la  présence  de 
taurine  en  quantité  très  notable  dans  certaines  conditions  bien  déterminées. 

En  traitant  de  la  bile  de  chien  conservée  depuis  1908  en  présence  de  chloroforme, 
nous  avons,  en  ellet,  remarqué  que  l'insoluble  dans  l'alcool  métliylique  contenant  les 
mucines  était  léger,  brillant,  formé  d'un  feutrage  d'aiguilles  cristallines,  qui  ont  été 
identifiées  à  la  taurine. 

Celle  libération  est  fort  importante;  elle  atteint  22s  de  taurine  par  litre. 

L'influence  du  temps,  dans  ce  phénomène,  paraît  être  capitale;  des  essais  répétés 
avec  de  la  bile  fraîche  de  bœuf,  veau,  mouton,  chien  ont  donné  des  résultats  négatifs. 

(')  PiETTRE,  Comptes  rendus,  28  décembre  1908. 
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Les  manipiilalions  auxquelles  on  soiiniel  la  bile  fraîche,  lévaporalion  au  bain-marie 
et  même  l'ébullition  ne  provoquent  aucune  saponification  appréciable  du  tauiocliolate 
de  soude. 

L'intervention  d'agents  microbiens  ne  saurait  être  invoquée  dans  ce  cas  particulier. 
Des  cultures  aérobies  et  anaérobies  ont  démontré  que  le  milieu  était  stérile  ;  d'ailleurs, 
il  était  saturé  de  chloroforme,  de  réaction  acide  au  tournesol  et,  d'autre  part,  si  les 
bactéries  cultivent  volontiers  dans  les  biles  de  bo'uf,  veau,  porc,  homme,  etc.,  leur 
multiplication  est  très  faible  dans  celle  de  chien. 

11  se  peut  que  le  chloroforme  ait  fourni,  dans  ce  long  intervalle  de  temps,  une  légère 
quantité  d'acide,  cause  de  libération  de  la  taurine.  Nous  avons  constaté  précisément, 
dans  une  série  d'expériences,  combien  e?t  active  l'inflnence  des  acides,  même  très 
étendus,  sur  la  saponification  des  taurocholates. 

III.  On  sait  que  les  méthodes  de  séparation  des  acides  biliaires  sont 
basées  sur  l'emploi  des  sels  de  plomb  (acétate  et  sous-acétate);  des  sels  de 
fer,  d'urane,  d'alun,  etc.  Nous  avons  déjà  dit  qu'elles  sont  infidèles  à  cause 
des  entraînements  d'un  acide  par  l'autre. 

Pour  la  inème  raison,  la  différence  de  solubilité  de  ces  deux  acides  ne 
peut  être  utilisée. 

En  possession  des  sels  biliaires  cristallisés  obtenus  séparément  par  des 
méthodes  spéciales,  nous  avons  pu  vérifier  les  données  classiques  et  tenter 
de  nouvelles  recherches  dont  voici  les  premiers  résultats. 

Si,  dans  une  solution  de  glycocholate  de  soude,  on  ajoute  de  l'eau  de 
baryte  saturée  à  froid,  il  se  produit  un  abondant  précipité  floconneux, 
blanc,  qui  se  rassemble  et  tombe  au  fond  du  récipient. 

Ce  précipité  est  un  sel  de  baryum;  peu  soluble  à  froid,  il  le  devient  nota- 
blement à  chaud.  Celte  différence  de  solubilité  permet  de  l'obtenir  cristal- 
lisé sous  forme  d'une  belle  substance  blanche  contenant  i4  pour  loo  de 
baryum. 

Au  contraire,  dans  une  solution  de  taurocholate  de  soude,  l'eau  de  baryte 
ne  produit  aucun  précipité  et  l'excès  de  baryte  peut  être  enlevé  par 
carbonatalion. 

Dans  un  mélange  des  deux  sels  biliaires,  le  glycocholate  seul  est  précipité 
à  l'état  de  sel  de  baryum  ;  la  liqueur,-  débarrassée  par  CO"  de  l'excès  de 
baryum,  rend  par  dessiccation  son  poids  primitif  d'acide  taurocholique. 

En  ce  qui  concerne  la  bile,  nous  avons  déjà  appliqué  avec  succès  cette 
nouvelle  technique. 

En  résumé,  dans  celte  partie  de  notre  travail,  nous  sommes  parvenus  à 
une  séparation  analytique  des  sels  biliaires  avec  une  certitude  qui  n'avait 
pas  encore  été  obtenue  jusqu'ici. 
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MÉDECINE.  —  Action  hypotensive  de  la  d' Arsonvnlisation  dans  l'hypertension 
artérielle  permanente.  Noie  de  MM.  M.  Lktulle  et  A.  Moutieb,  présentée 
par  M.  A.  d'Arsonval. 

Depuis  quelques  mois  nous  avons  pu,  ^ràce  à  une  généreuse  intervention, 
entreprendre  à  l'hôpital  Boucicaut  une  série  de  recherches  sur  l'action  thé- 
rapeutique des  courants  de  haute  fréquence. 

Nous  exposerons,  dans  cette  première  .Note,  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  quant  à  l'action  hypotensive  de  ces  courants  sur  l'hyperten- 
sion artérielle  permanenle. 

Nous  avons  utilisé,  pour  la  production  de  ces  courants,  un  meuble 
d'Arsonval-Gaiffe  à  circuit  magnétique  fermé,  alimenté  par  le  courant  de 
l'hôpital  et  relié  à  une  cage  à  fil  continu. 

La  pression  artérielle  fut  toujours  mesurée  au  niveau  des  artères  radiales 
au  moyen  des  appareils  dont  chacun  de  nous  avait  l'habitude  :  le  sphygmo- 
manomètre  de  Potain,  pour  l'un;  le  sphygmomètre  de  Bloch,  pour  l'autre. 

Nous  avons  suivi  dix-neuf  malades;  bien  que  les  l'ésultats  aient  été  les 
mêmes  pour  tous,  nous  n'en  retenons  que  douze;  les  sept  autres  n'ayant, 
par  suite  de  circonstances  particulières,  été  mensurés  que  par  l'un  de  nous. 

Ayant  observé  ensemble  les  douze  autres  cas,  nous  i-ésumons  dans  le 
Tableau  suivant  les  mensurations  prises  d'une  manière  simultanée  par  l'un 
et  l'autre  appareils,  avant  et  après  les  séances  : 

Mensurations  prises 
avant  et  après  les  séances  avec  Tappareil 


M.  R'.  (obs.    2) 19 

M.  B.  {    ..    71) 22 

M.  R.  (    »      6) 19 

M.  M.(    ..     U) Il 

M.  B.  (    »    33) 18 

M.  G.  (    )>    36) 19 

M.  D.  (    ..       1) , B 

/11.  \    "O 

(i  heure  plus  tard) 

(3  jours  après) 


de 

Potain 

après. 

de 

Bloch 

int. 

avant. 

après. 

.,5 

17,5 

17 

l5 

,a 

'7 

22 

16 

1,5 

17,5 

'9 

10,5 

16,5 

22 

16 

i3 

21 

•7 

16,5 

'7 

1 5 

22 

II 

18 

pas 

■  7,5 

» 

(le 

séance 

» 

id. 

i5 

» 
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Mensurations  prises 
avant  et  après  les  séances  avec  l'appareil 

de  Polain  de  Bloch 

avant.         après.  avant.         après. 

I"  séance 22,5  »  28  18 

.,,,,,„,,  a''       »       18  »  18  i5 

M.  J.  (obs.  *5)  <         ,  .  ,  „  . 

'  quelques  jours  après.      ib,5  pas  lo  » 


de  séance  » 

if"  séance 27      28  28  19 

2"   »   .? 20      »  i5  i5 

M.  M.  (obs.  17)  (  S'   »   23     21  i5  i4,5 

quelques  jours  après.      16  pas  i4i5  » 

de  séance 


l 


,'   i'*^  séance 21  19  21  19 

M.  D.  (obs.  23)  I  2»       »       »  18,5  19  17,3- 

3=       »       »  17  17  i5 

I"  séance 23  »  28  « 

M.G.  (obs.  2!î.)  ^  2«       »       »  18,5  19  17,5 

(8'       »       »  16  16  i5 

'   i''^- séance »               »  21  (')  i5 

l  2'       »       »               »  17  i5 

M.  B.  (obs.  64)   l  quelques  jours  après.      i5               pas  i5  » 

de  séance 

10  jours  plus  tard.  ..  .      i5               id.  i5  » 

On  peut  conclure  que  : 

1°  Les  chiffres  obtenus  à  l'aide  des  deux  appareils  de  mesure  sont  sou- 
vent presque  identiques;  ils  sont  toujours  comparables;  il  y  a  cependant 
lieu  de  faire  des  réserves  pour  certains  cas,  chez  les  hypertendus  détendus. 
Nous  aurons  à  revenir,  dans  une  Note  complémentaire,  sur  ce  point. 

1°  D'une  façon  générale,  nos  résultats  viennent  confirmer,  une  fois 
de  plus,  ceux  que  l'un  de  nous  a  déjà  eu  l'honneur  d'exposer  à  l'Aca- 
démie (^).  D'autres  observateurs,  placés  dans  des  conditions  instrumentales 
semblables  aux  nôtres,  sont  arrivés  aux  mêmes  résultats. 


(')  Ce  chiffre  a  été  contrôlé  par  les  deux,  observateurs. 

{-)  Comptes  rendus  des  3o  juin  1908,  21  mars,  3o  mai  et  18  juillet  1904. 
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MÉDECINE.  —    L' antimoine  dans  la  syphilis.  Note  de  M.  Paui.  Salmon, 

présentée  par  M.  Roux. 

Après  avoir  constaté,  en  1907,  la  valeur  de  l'arsenic  comme  médicament 
de  la  syphilis,  nous  avons  entrepris  l'étude  des  propriétés  curatives  de  l'an- 
timoine dans  cette  maladie,  à  cause  de  la  parenté  chimique  qui  relie  ces  deux 
métaux,  As  et  Sb.  D'aulrc  part,  une  certaine  analogie  de  chimiothérapie 
(par  l'arsenic,  par  exemple)  rapproche  les  spirilloses  et  les  trypanosomiases; 
il  était  intéressant  de  vérifier  si  l'antimoine,  capable  de  détruire  les  trypa- 
nosomes,  agirait  de  même  contre  les  spirilles,  celui  de  la  syphilis  en  parti- 
culier. Nos  recherches  ont  été  faites,  à  titre  préventif,  sur  le  singe  et,  à  titre 
curatif,  sur  l'homme. 

Tout  d'abord  nous  nous  sommes  adressé  aux  composés  organiques. 
M.  Etard  a  préparé  deux  éthylstibines,  l'une  en  solution  opalescente,  l'autre 
était  une  éthylslibine  iodée,  en  cristaux  très  solubles  dans  l'eau,  et  la  solu- 
tion, limpide,  stérilisable  par  la  chaleur  sans  décomposition.  Cinq  animaux, 
injectés  avec  l'une  de  ces  stibines,  ont  été  préservés  de  la  syphilis.  Voici  la 
dernière  de  ces  expériences  : 

Un  macaque  Rhésus  reçoit,  les  3",  5",  7'',  9°  et  11"  jours  après  rinoculation  du  virus, 
une  injection  d'iodure  d'étliylslibinium  (12'^s,  dose  totale).  Deuxième  Rhésus  :  injection 
les  9"  et  11°  jours  de  2's  et  3"s  de  la  même  substance.  Troisième  Rhésus  :  injection  les 
3=,  5''  et  7"  jours  de  la  stibine  sans  iode. 

Ces  trois  singes  restent  indemnes,  tandis  qu'un  témoin  devient  syphilitique. 

Par  contre,  nous  avons  échoué  avec  l'antimoine  métaUique  et  l'antimo- 
niate  de  soude.  Parmi  les  sels  solubles,  nous  avons  eu  des  résultats  incon- 
stants avec  l'émétique.  Si  deux  singes  ('),  traités  par  des  doses  de  l'R  par 
kilogramme,  n'ont  pas  contracté  la  syphilis,  quatre  singes,  malgré  le  tar- 
trate  de  soude  ou  le  tartrate  de  potasse  et  d'antimoine,  ont  été  infectés. 

Cependant,  bien  que  l'antimoine,  sous  forme  de  composé  tartrique,  ait 
une  valeur  préventive  variable  (expérimentalement),  nous  nous  sommes 
adressé,  dans  la  thérapeutique  appliquée  à  l'homme,  à  l'émétique  dont 
Manson,  Broden  et  Rodhain  viennent  de  signaler  l'emploi  contre  la  ma- 
ladie du  sommeil.  Voici  nos  résultats,  classés  suivant  la  nature  des  lésions 
•syphilitiques  : 

(')  Paul  Salmoîs,  L'antimoine  dans  les  spirilloses  pathogènes  {Riilletin  de  la 
Sociélé  de  Pathologie  e.rotif/iip.  n"  10,  1908). 
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Chancre  :  six  oas  de  cicatrisation  rapide  et  un  insuccès.  Roséole  :  action  douteuse. 
Syphiiides  papuleuses  :  cinq  cas  avec  disparition  des  papules.  Plaques  muqueuses  : 
six  cas  avec  amélioration  ou  guérisoii.  Syphiiides  tertiaires:  sept  cas;  un  insuccès, 
(  syphilis  maligne,  syphiiides  ulcéreuses),  et  chez  six  malades  (syphiiides  ulcéreuses  de 
la  verge,  de  la  face,  du  bras;  gommes  de  la  jambe,  fermées  et  ouvertes;  syphiiides 
tertiaires  de  la  langue),  six  résultats  favorables. 

L'antimoine  (sous  forme  d'émétique)  est  donc  ini  médicament  actif  dans 
la  syphilis.  Mais  si  les  lésions  primaires,  secondaires  et  tertiaires  peiivent 
rétrocéder,  guérir,  les  rechutes  de  cette  spirillose  se  produisent  parfois  très 
rapidement;  ces  faits  sont  à  rapprocher  de  la  faible  action  préventive  du 
tartrate  d'antimoine  chez  les  singes  et  de  la  notion  de  résistance  des  spirilles 
à  l'émétique  (Ehrlich,  Mesnil).  Pour  terminer,  quelques  renseignements 
techniques  : 

Injecter  dans  la  veine  une  solution  d'émétique  de  potasse  à  i  pour  100  (')  ;  l'injection 
est  indolore.  Commencer  par  5'=s  à  j's  pour  atteindre  progressivement  8'^»  à  lo''^,  en 
injections  quotidiennes  (la  dose  thérapeutique  varie  de  .5°8  à  8"^).  Nous  avons  pratiqué 
223  injections  intra-veineuses  de  5"^b  à  lO'S  d'émétique  sans  incident  sérieux;  cinq  indi- 
vidus ont  présenté  des  signes  d'intolérance  (toux,  nausées);  dans  un  seul  cas  (injec- 
tion de  10""  d'emblée)  nous  avons  provoqué  le  vomissement;  dix-huit  malades,  soit  la 
majorité,  ont  parfaitement  supporté  le  traitement. 

GÉOLOGIE.   —  Sur  la  géologie  de  la  boucle  de  l'Ogôoué.   Note  de 
M.  Arsaxdaux,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  d'une  série  de  voyages  au  Gabon  (Congo  français)  exécutés 
entre  1903  et  1908,  j'ai  suivi  divers  itinéraires  dans  le  bassin  de  l'Ogôoué, 
principalement  au  sud  de  ce  fleuve,  à  l'est  de  la  N'Gounié,  dans  la  boucle 
de  l'Ogôoué. 

Dans  ce  territoire,  à  côté  de  roches  éruptives,  affleurent  des  roches  sédi- 
mentaires  de  types  distincts  :  les  unes,  anciennes,  plus  ou  moins  plissées, 
métamorphisées  ou  non;  les  autres,  postérieures  aux  précédentes,  consti- 
tuées par  des  grès  blancs  horizontaux  assimilables*  aux  roches  de  même 
nature  qu'on  rencontre  en  maints  endroits  de  l'Afrique  interlropicale  et 
qu'on  rattache  à  la  série  du  Karoo. 

Les  granités  constituent  la  très  grande  majorité  des  roches  éruptives;  des  diabases 
ne  sont  qu'accessoires. 

Ces  granités,  en  moyenne  de  couleur  claire,  souvent  amphiboliques,  sont,  pour  la 

(')  La  solution  de  i  pour  1000  serait  mieux  tolérée  par  le  tissu  cellulaire  en  cas 
d'injection  poussée  en  dehors  de  la  veine  (L.  Martin). 
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plupart,  d'un  type  banal;  seule,  une  masse  de  ces  roches,  de  faible  extension  (Haule- 
Likoko),  présente  de  rintérèl,  le  diopslde  }  jouant  le  rôle  d'élément  coloré  essentiel. 
Ils  oflTrent  des  variités  jiegniatiques,  et  souvenl  ils  présentent  des  formes  pressées,  de 
faciès  plus  ou  moins  gneissique,  ainsi  que  des  associations  avec  des  ampliibolites, 
particulièrement  au  voisinage  des  roches  sédimentaires  plissées,  leur  schislosité  plus 
ou  moins  apparente  se  parallélisant,  dans  ce  cas,  à  celle  de  ces  dernières  roches. 

Les  diabases,  qui  sont  d'un  type  commun,  sont  réparties  çà  et  là  au  milieu  des  gra- 
nités, en  niasses  et  peut-être  en  filons  peu  importants;  elles  sont  fiéquemmenl  riches 
en  magnélite  et  ne  semblent  pas  offrir  de  formes  pyritisées. 

Les  roches  sédimentaires  plissées,  non  métamorphiques,  sont  constituées 
par  des  arlioses,  des  schistes  noirs,  compacts,  considérés  jusqu'à  présent 
comme  primaires;  des  quartzites,  dont  certains  présentent  des  faciès  psam- 
mitiques. 

Les  roches  métamorphiques  qui,  toutes,  présentent  un  faciès  schisteux, 
plus  ou  moins  accentué,  sont  caractérisées  par  l'abondance  du  quartz  et  la 
rareté  des  feldspaths;  ce  sont  des  quartzites  à  minéraux  (grenat,  biotite, 
amphibole  vert  clair  peu  pléochroïque,  graphite,  muscovite,  magiîétite, 
principalement;  zoïzite,  chloritoide,  dans  un  petit  nombre  de  cas),  roches 
qui,  lorsque  certains  des  minéraux  lamellaires  abondent,  constituent  de 
véritables  micaschistes,  schistes  amphiboliques  ou  graphitiques,  générale- 
ment grenatifères. 

Dans  cette  troisième  catégorie,  la  magnétite  caractérise  une  série  hidé- 
pendanle;  ce  minéral,  en  effet,  ne  se  trouve  jamais  associé  à  l'un  de  ceux 
énumérés  plus  haut  (  '  ). 

En  raison  de  la  végétation  intense,  et  de  l'épais  inanteau  latéritique 
s'étendant  presque  partout  à  la  surface  du  pays,  les  affleurements  rocheux 
sont  rares,  les  contacts  des  diverses  formations  à  peu  près  constamment 
masqués;  par  suite,  les  relations  nmtuelles  qu'on  tente  d'y  établir,  tout 
en  étant  parfois  fort  probables,  ne  sont  qu'exceptionnellement  basées  sur 
des  coupes  indiscutables;  comme,  d'autre  part,  il  n'a  jamais  été  découvert 
de  fossile  dans  la  région  étudiée,  l'âge  individuel  de  ces  terrains,  tels  que 
Barrât  a  tenté  de  l'établir  T analogies  de  faciès  lithologiques,  etc.),  ne  peut 
être  basé  que  sur  des  données  incertaines  et  imprécises. 

C'est  en  tenant  compte  de  ces  dernières  considérations,  que  je  vais  pré- 
senter très  sommairement  la  constitution  de  la  boucle  de  l'Ogùoué. 

Au  sud  du  bassin  de  l'Ogùoué,  dans  la  région  de  haute  altitude  (700'" 
à  1 100™)  où  prennent  leur  source,  de  pari  et  d'autre,  la  plupart  des  affluents 

(')  Au  groupe  des  roches  métamorplii(iues,  il  faut  rattacher  eu  outie,  selon  Barrât, 
les  calcaires  dolomitiques  de  Lastoursville. 


38o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  rOgôoué  (rive  gauche)  et  la  N'Gounié,  la  Nyanga  et  la  Louété('),  j'ai 
traversé  à  peu  près  complètement  un  vaste  massif  granitique  s'étendant 
avec  continuité  entre  l'Ikobey  (sous-affluent  de  la  N'Gounié)  et  le  Lebagny 
(Ogôoué  supérieur). 

A  l'ouest  et  au  nord  de  ce  massif,  entre  la  N'  Gounié,  l'Ogôoué  et  la 
Lopé,  la  majeure  partie  du  pays  est  constituée  (de  la  Lopé  à  N'Djolé) 
par  les  roches  métamorphiques  quartzifères,  auxquelles  succèdent,  dans  la 
région  de  N'Djolé,  des  arkoses  bien  caractérisées,  puis,  jusqu'à  l'embou- 
chure de  la  N'Gounié,  principalement  des  schistes.  En  divers  endroits,  des 
îlots  granitiques  apparaissent  au  milieu  de  ces  roches  stratifiées. 

La  partie  occupée  par  les  roches  métamorphiques,  plissée  d'une  façon 
intense,  comprend  une  série  de  chaînes  parallèles  à  une  direction  moyenne 
NNE-SSO  (celle  des  plissements),  entre  lesquelles  sont  établies  les  vallées 
de  quelques  tributaires  de  l'Ogôoué. 

Sur  tout  le  restant  du  pourtour  du  massif  granitique  (abstraction  faite  de 
la  partie  méridionale,  sur  laquelle  je  ne  possède  encore  aucune  donnée),  on 
observe,  par  ordre  d'importance  :  des  quartziles,  des  grès,  des  schistes  pri- 
'  maires,  des  arkoses,  des  calcaires  dolomiliques.  Ces  diverses  roches  (sauf 
les  grès)  ont  subi  des  plissements,  peu  intenses  en  général,  suivant  une 
orientation  variant  du  NNE-SSO  au  NE-SO.  Dans  toute  cette  zone,  çà  et 
là,  comme  précédemment,  mais  avec  beaucoup  plus  de  fréquence,  appa- 
raissent des  îlots  granitiques. 

Barrât  semble  avoir  attribué  une  part  importante  à  l'influence  du  magma 
granitique  dans  le  métamorphisme  des  roches  sédimentaires  de  la  boucle 
de  l'Ogôoué.  Mes  observations  ne  me  portent  pas  à  partager  cette  opi- 
nion, car,  d'une  part,  en  général,  on  ne  constate  pas  d'accentuation  no- 
table du  métamorphisme  au  voisinage  du  granité,  et  d'autre  part,  là  où 
le  métamorphisme  est  généralisé,  le  granité  n'apparaît  que  rarement, 
alors  qu'il  est  fréquent  au  milieu  des  terrains  sédimentaires  sensiblement 
intacts. 

Les  grès,  qui  dominent  sur  les  parties  élevées  de  notre  région  périphé- 
rique orientale,  ne  semblent  guère  dépasser,  vers  l'Ouest,  le  cours  de  la 
Lolo;  on  les  rencontre  toujours  à  des  altitudes  variant  de  450""  à  700". 


(')  C'est  dans  la  partie  médiane  de  cette  région  qu'est  indiqué  sur  les  cartes  l'em- 
placement des  monts  Birogou.  Je  ferai  remarquer,  d'une  part,  qu'un  massif  monta- 
gneux individualisé  ne  semble  pas  exister  dans  celte  région;  d'autre  part,  que  le  nom 
de  Birogou  n'y  est  affecté  par  les  indigènes  à  aucune  montagne  ou  groupement  de 
montagnes. 
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Ils  sont  incontestablement  postérieurs  à  toutes  les  autres  roches  du  pays; 
parmi  ces  dernières,  les  schistes  dits  primaires  sont,  sans  doute,  les  plus 
anciennes,  à  peu  près  contemporaines,  probablement,  des  roches  quartzeuses 
métamorphiques. 

Le  granité,  aux  dépens  duquel  les  arkoses  se  sont  vraisemblablement 
formées,  me  semble  antérieur,  dans  la  majorité  des  cas,  aux  roches  sédi- 
mentaires.  Il  constitue  une  formation  considérable  qui,  à  la  périphérie  de 
sa  niasse  principale  dominant  tout  le  pays,  a  été  mise  à  découvert,  çà  et  là, 
par  les  effets  de  l'érosion;  celle-ci  a  fait  apparaître  les  ilôts  dont  il  a  été 
question  plus  haut  et  qui  occupent  en  général  des  lieux  de  faible  altitude, 
des  fonds  de  vallées  principalement. 

M.  D.\RGET  adresse  une  Note  Sur  la  radioactivité  humaine. 

(Renvoi  à  la  Commission  précédemment  nommée.) 

A  3  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

C03IITÉ  SECRET. 

La  Section  de  Chimie  présente  par  l'organe  de  son  Doyen,  M.  Troost,  la 
liste  suivante  de  candidats  pour  occuper  la  place  devenue  vacante  par  suite 
du  décès  de  ^L  .4.  Ditte  : 


En  première  ligne M.  Ju\gfleiscu 

\   MM.   Étaru 
I  Lebel 


En  deuxième  ligne,  par  ordre  alphabétique. 


MM.  Béhal 

BoUVEAULT 

En  troisième  ligne,  par  ordi-e  alphabétique  .   .   .    J  Colson 


HaiVRIOT 
MoUREU 


Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 


Ph.  v.  T. 


382  ACADÉMIE   DES   SCIENCES. 


BULLETIN    BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGHS    RKÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    2.5    JANVIER     I909(suite). 

Determinazione  di  un  punto  al  ver  lice  di  piramide  e  relalu'a  compensazione  (Il 
Politecnico,  Milano,  1902). 

Il problema  di  Snelliiis  amplialo  in  générale  e  relaliva  compensazione  [L'Ing. 
cii\,  Torino,  1902,  t.  XXVIII). 

Infliienza  degli  errori  angolari  net  problema  di  Snellius  amplialo  {Vlng.  civ., 
Torino,  1902.  t.  XXVIII). 


Ouvrages  heçus  dans  la  séance  du  1=''  février  1909. 

Cinquanlenaire  de  la  Société  chimique  de  France,  1857-1907.  Paris,  Gautliier- 
Villars,  1900;  I  vol.  in-4°.  (Présenté  en  hommage  par  M.  Â.  Gaiilier.  ) 

Bulletin  de  la  Société  de  Pathologie  exotique;  siège  de  la  Société  :  Institut  Pas- 
leur,  Paris.  Tome  I.  1908.  Paris,  Masson  et  G'';  1  vol.  in-8°.  {Présenté  en  hommage 
par  M.  Laveran.) 

Traballws  da  Academia  de  Scienciasde  Portugal;  piimeira  série,  t.  I.  Lisbonne, 
1908;  I  vol.  in-S".  (Hommage  de  l'Académie  des  Sciences  de  Portugal.) 

Echini.  The  genus  Colobocentrotus,  by  Alexander  Agassiz,  wilh  forty-nine  plates. 
[Reports  on  the  scientijic  results  of  the  Expédition  to  the  tropical  Pacific,  in  charge 
of  Alexander  Agassiz,  by  the  U.  S.  Fisli  Commission  Steamer  Albatross,  from  august 
1899  to  march  1900,  commander  Jeffurson  F.  Moser,  U.  S.  N.,  commanding;  Xi.) 
[  Mem.  of  the  Muséum  of  comparative  Zoôlogy  al  Harvard  Collège;  t.  XXXVI, 
n"  1.]  Cambridge,  Étals-Unis,  1908;  i  vol.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Flore  plaisancienne  des  argiles  cinériliques  de  Niac  (Cantal),  pai-  T..  Laurent,  avec 
nne.  Introduction  géologique,  par  Pierre  IMarty.  (Annales  du  Muséum  d' Histoire 
naturelle  de  Marseille  :  Géologie,  t.  XII.)  Marseille,  1908;  1  fasc.  in-4°.  (Présenté 
par  M.  Zeiller.  Hommage  de  l'auteur.) 

Voyage  zoologique  en  Khroumirie  (Tunisie),  mai-juin  1906,  par  Henri  de  Kkr- 
viLLE,  avec  quatre  Mémoires  du  comte  Carl  Attems,  d'IoNACio Bolivar,  du  D''  Raphaël 
Blanchard  et  de  Louis  Germain,  sur  les  Myriapodes,  les  Insectes  orthoptères,  les  Hiru- 
dinées  et  les  Mollusques  récollés  pendant  ce  voyage;  3o  planches  en  noir  et  i  figure 
dans  le  texte.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  1908;  i  vol.  in-8°.  (  Hommage  de  l'auteur.  ) 

Miscellanées  zoologiques,  par  Henri  Gadeau  de  Kerville,  avec  22  planches  et 
35  figures,  2°  fascicule.  Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils,  1908;  1  fasc.  in-S".  (Hommage  de 
l'auteur.) 
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Notice  nécrologique  sur  J.-F.  Nery  Delgado  (1835-1908).  par  Paui,  Choffat- 
Lisbonne,   1908;  i  t\isc.  in-8".  (  Homninge  de   l'iiiUeur.) 

Contribution  à  la  connaissance  du  Lias  et  du  Dogger  de  la  région  de  Thomar, 
par  Paul  Choffat.  Lislîonne,  1908;  1  faso.  in-8". 

Obsercatorio  di  Marina  de  San  Fernando.  Caria  fotogràfwa  del  Cielo  :  Zona  —  7°. 
Hojas  W'  42,  126,  129,  138,  lil,  143.  144,  145,  146,  147,  150,  151,  153,  154,  155, 
156.  1.57,  159,  169  y  170.    20  feuilles  in-plano. 

Publications  of  t/ie  Lick  Observalary ,  printed  by  aulhority  of  tlie  Renenls  of  the 
University  of  California  ;  l.  VIII.  Sacrainento,  1908;  i  vol.  In-'i". 

Le  mode  planétaire,  par  Vincent  ârnoui.h;  fasc.  1-3.  Bruxelles,  igo8;  3  fasc.  in-B". 

Altitude  and  azimulh  Tables  for  facililating  the  détermination  of  Unes  of  posi- 
tion and  geo  g  raphical  position  at  sea  tlie  siniplesl  and  readiest  in  solution,  by 
Radler  de  Aqiino.  Wa.-.hingtO]i,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

Die  Wahrnehniung  der  Lichtes  und  der  Farben,  vou  F.-W.  Edridge-Green.  Ber- 
lin, 1909;  I  fasc.  in-8''. 

Im  Zeichen  der  Fulgurogenesis-Theorie,  von  Edlard  Lckwë.nthal.  Leipzig,  1908; 
I  fasc.  in-8°. 

Spigohiture  Aldrovandiane,  par  G.-B.  de  Toni.  VIII  :  A'uori  documen/i  intorni  a 
Giaconio  Raynaud farmacista  di  Marsigliaed  aile  sue  relazioni  con  Ulisse  Aldro- 
vandi.  Venise.  1909;  1  fasc.  in-8°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  8  février  1909. 

Exposé  des  titres  et  travaux  scientifiques  de  M.  IIanriot.  Corbeii.  VA.  Crété.  s.  d.  ; 
I  fasc.  in-4°. 

Mouvements  et  déformations  de  la  croûte  terrestre.  Marées  de  l'écorce.  Exhaus- 
sements et  affaissements  séculaires  du  sol.  Altérations  lentes  du  géoïde,  par  M.  Ch. 
Lallemand.  (Evtr.  de  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  pour  l'an  1909.)  Paris, 
Gaulhier-Villars,   1909;  1  fasc.  in-S".  (  Honiniage  de  l'autenr.) 

Icônes  mycologicœ,  parBoiDiER;  5°  série  livraison  22.  Paris,  Paul  Klincksieck, 
1909;  20  planches  numérotées  renfermées  dans  un  carlon  in-^". 

Le  plus  ancien  Traité  français  d' Algorisme,  par  Victor  Mortet,  avec  un  glossaire 
et  deux  fac-similés.  (  Extr.  de  Bibliolheca  mathematica.)  Leipzig,  B.-G.  Teubner, 
igo8;  1  fasc.  in-S".  (Présenté  par  M.  J.  Tanneiy.  Hommage  de  l'auteur.) 

Statistique  des  grèves  et  des  recours  à  la  conciliation  et  à  Parbitrage,  survenus 
pendant  l'année  1907,  puijiié  par  le  iMlnislére  du  TÊ-availet  de  la  Prévoyance  sociale. 
Paris,  Imprimerie  nalionaie,   1908;  i  vol.  in-8". 

Annales  de  l'Institut  Pasteur,  l'i'  année,  t.  \XI11,  n°  1,  2.5  janvier  1909;  1  fasc. 
in-S». 

Revue  pédagogique,  nouvelle  série,  t.  LIV,  n°  1,  i5  janvier  1909.  F^aris,  Delagrave; 
I  fasc.  in-B". 

Wissenscliaftlich-praklischc  Murman-Expedition.  Berichl  liber  die  Tdtigkeil 
1903-1904,  von  L.-L.  Breitflss.  Saint-Pélerbourg,  1906-1908;  2  vol.  in-4°. 
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Register  der  Stationen  und  Arbeiten  der  Murman-Expedition  vont  Bord  des 
«  Andrei  Perwosivanny  »  im  Barents-  und  Weissenmeere  in  Jahren  1889-1904. 
Saint-Pélersboiirg,  1906;  1  fasc.  in-^". 

Delta  protuzione  offerta  dai  parafiilmini  e  di  alcuni  qiieshi  sulla  naliira  del 
fulmine,  per  Ignazio  Galli.  Rome,  1908;  1  fasc.  in-4°. 

Dipsacan  iind  Dipsacolin,  ein  lieiter  Chromogen  und  ein  neiier  Farhstoff  der 
Dipsaceœ,  von  Tine  Tammes.  (  E\tr.  du  Recueil  des  Trai.-aux  botaniques  néerlandais, 
t.  V,  1908  )  Groningiie;  i  fasc.  in-8°. 

The  Flora  of  Ihe  Prezidency  of  Bombay,  by  Théodore  Cooku  ;  i.  Il,  part  V. 
Aracœto  Graniineœ.  wllh  index.  Londres,  1908;  i  vol.  in-8°. 

Report  of  Ihe  Commissioner  of  Education  for  t/ie year  ended  june  3o.  1907;  t.  1 
and  II.  Washington,  igo8;  2  vol.  in-8''. 

Reports  to  Ihe  Evolution  Coinmittee  of  tlie  Royal  Society:  Report  IV.  Londres. 
1908;  1  fasc.  in-S". 


ERRATA. 

(T.  CXLVII,  Séance  du  28  décembre  1908.) 

Note  de  MM.  .-1.  Giintz  et  W.  Bromewski,  Sur  la  résistance  électrique 
des  métaux  alcalins,  du  gallium  et  du  tellure  : 

Page  1475,  ligne  12,  au  lieu  de  r,=;(2F  -hT)  x  const.,  lisez 

rt=  (2  F-f-T)Tx  const. 

Page  1476,  ligne  4,  ««  Usa  de  au-dessus  de  leur  point  de  fusion,  lisez  au-dessous  de 
leur  point  de  fusion. 

(Séance  du   11  janvier  1909.) 

Note  de  M.  Darboiix,  Sur  les  familles  de  Lamé  engendrées  par  le  dépla- 
cement d'une  surface  qui  demeure  invariable  de  forme  :  y 

Page  68,  formule  (i3),  au  lieu  de  —. — ri    lisez     ,   „  ,- 

(Séance  du  18  janvier  1909.) 

Note  de  MM.  L.  Léger  et  0.  Diiboscq,  La  reproduction  sexuée  chez  les 
Actinocéphalides  : 

Page  190,  ligne  i3,  au  lieu  de  P.  Léger,  lisez  L.  Léger. 

Page  192,  ligne  6  en  remontant,  au  lieu  de  moléculaires,  lisez  nucléaires. 
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SÉANCE   DU   LUNDI    U>  FÉVRIER   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICAUD. 


MEMOIRES  ET  COMMU.XICATlOrVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALI:.  —  Constniclion  des  systèmes  orthogonaux 
qui  comprennent  une  famille  de  cyclides  de  Dupin.  Note  de  M.  Gastox 
Darboux. 

Dans  une  Note  présentée  à  l'Académie  le  i'"''  février  1909  (p.  'iCn)  de  ce 
Volume),  M.  A.  Denioulin  revient  sur  la  détermination  que  j'ai  donnée, 
l'année  dernière,  des  systèmes  triples  orthogonaux  qui  comprennent  une 
famille  de  cyclides  de  Dupin,  et  il  oblientune  interprétation  géométrique  très 
élégante  des  conditions  analytiques  auxquelles  j'avais  été  conduit  dans  nia 
seconde  solution,  celle  qui  repose  sur  l'emploi  des  coordonnées  pentasphé- 
riques  (voir  les  Notes  des  Comptes  rendus  et  le  Mémoire  détaillé  inséré  au 
Tome  LI  des  Mémoires  de  l' Académie,  p.  20). 

Je  voudrais  revenir  ici  sur  la  proposition  de  M.  Demoulin  pour  la  com- 
pléter, en  la  rattacliant  à  ma  première  solution,  et  pour  montrer  comment  on 
obtient  effectivement,  par  une  construction  géométrique  ne  laissant  place  à 
aucune  indétermination,  les  familles  de  Lamé  qui  sont  composées  de  cyclides 
de  Dupin. 

I .  Je  rappellerai  d'abord  cjuelques  propriétés  élémentaires  de  la  cyclide. 
On  sait  que  ses  cercles  de  courbure  passent,  les  uns  par  deux  points  a,  a\  les 
autres  par  deux  points  b,  b' ,  et  que  le  quadrilatère  aba' b'a  apparticnl  à  la 
catégorie  de  ceux  dont  j'ai  si  souvent  étudié  les  propriétés  et  dont  tous  les 
côtés  sont  de  longueur  nulle.  Les  sphères  de  rayon  nul  formées  j)ar  les 
[)oints  a,  a'  se  coupent  suivant  un  cercle  (K')  passant  en  />,  />';  les  points- 
sphèi'es  è,  b'  se  coupent  de  même  suivant  un  cercle  (  K)  qui  contient  les 
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points  a,  a'.  Les  tangentes  au  cercle  (K)  en  a  et  a',  les  tangentes  *au 
cercle  (K')  en  b,  b'  concourent  en  un  même  point  O.  Ce  point  est  le  centre 
de  la  sphère  (S)  qui  passe  en  «,  6,  a',  b'  et  qui  contient,  par  conséquent,  les 
côtés  du  quadrilatère  aba'b'a.  Les  cercles  (K)  et  (K'),  que  j'ai  appelés  les 
cercles  focaux  de  la  cyclide,  sont  orthogonaux  à  la  sphère  (S),  que  nous 
désignerons  sous  le  nom  de  sphère  principale. 

Le  quadrilatère  aba'b'  ou,  si  l'on  veut,  les  cercles  focaux  et  la 
sphère  (S),  ne  suffisent  pas  à  définir  la  cyclide.  H  y  a  une  infinité  de 
cyclides  ayant  les  mêmes  quatre  points  doubles.  Elles  sont  engendrées, 
soit  par  les  cercles  qui  coupent  le  cercle  (K)  en  a,  a'  et  font  avec  lui  un 
angle  constant  '^,  soil  par  les  cercles  qui  coupent  le  cercle  (K')  en  6,  b'  et 
font  avec  lui  un  angle  constant  '\i.  Pour  une  même  cyclide,  les  angles  o  et  .]> 
sont  liés  par  la  relation 

sinç  sin  t|>  =:  I. 

Lorsqu'on  se  donne  les  points  doubles  ou,  si  l'on  veut,  les  cercles  focaux, 
les  deux  coniques  focales  qui  sont  les  lieux  des  centres  des  deux  séries  de 
sphères  inscrites  à  la  cyclide  sont  tangentes.  Tune  en  «,  a'  au  cercle  (K), 
l'autre  en  6,  b'  au  cercle  (R'). 

Enfin,  la  cyclide  est  coupée  a  angle  droit,  et  suivant  un  cercle  de  cour- 
bure, par  les  sphères  qui  contiennent  l'un  des  deux  cercles  focaux. 

Dans  toutes  ces  propriétés,  il  y  en  a  un  grand  nombre,  et  c'est  là  une 
remarque  essentielle,  qui  sont  en  quelque  sorte  indiflerenles  à  l'inversion. 
Si  l'on  soumet,  en  effet,  la  cyclide  à  cette  transformation,  les  points 
doubles,  les  cercles  focaux,  la  sphère  (2)  se  transforment  dans  les  élé- 
ments analogues  relatifs  à  la  transformée.  Les  angles  ip  et  i|;  sont  également 
conservés. 

2.  Ces  points  étant  rappelés,  considérons  une  famille  quelconque  de 
sphères  (S).  Leurs  centres  M  décrivent  une  courbe  que  j'appellerai  (M). 
Le  plan  radical  de  (S)  et  A'nne  sphère  infiniment  voisine  appartenant  à  la 
famille  coupe  (S)  suivant  un  cercle  (K),  qui  est  le  cercle  de  contact 
de  (S)  avec  son  enveloppe  (E).  Le  centre  du  cercle  (K)  se  trouve  sur  la 
tangente  en  M  à  (M),  et  son  plan  est  perpendiculaire  à  cette  tangente. 

Prenons  maintenant  l'axe  radical  de  (S)  et  de  deux  sphères  infiniment 
voisines.  Cet  axe  radical  coupera  le  cercle  (K)  en  deux  points  a,  a',  qui 
seront  les  points  d'intersection  des  trois  sphères  infiniment  voisines.  Les 
points  a,  a'  décriront  respectivement  des  courbes  (A),  (A'),  qui  seront  les 
deux  branches  de  l'arête  de  rebroussement  de  l'enveloppe  (E)  et  seront 
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tangentes  respectivement  en  a,  a'  au  cercle  (K);  de  telle  manière  que, 
contrairement  à  ce  qui  a  lieu  d'habitude,  ce  cercle  aura  une  enveloppe  à 
deux  branches,  composée  des  courbes  (A),  (A)  qu'il  touchera  en  «,  a 
respectivement. 

Prenons  maintenant  le  centre  radical  de  (S)  et  de  trois  sphères  inlini- 
ment  voisines.  Ce  centre  radical  sera  à  l'intersection  de  la  droite  aa'  et 
de  sa  position  infiniment  voisine.  On  peut  dire  que  le  plan  du  cercle  (K) 
enveloppe  une  dévelop'pable  qu'il  touche  suivant  la  droite  aa';  cette  droite 
touche  à  son  lour  l'arête  de  rebroussement  de  la  développable,  arête  que 
nous  désignerons  par  (P),  en  un  point  P,  qui  est  évidemment  le  centre 
radical  de  (S)  et  des  trois  sphères  infiniment  voisines,  c'est-à-dire  qui  est  le 
centre  d'une  sphère  (  T)  orthogonale  à  (S)  et  aux  trois  sphères  infiniment  voi- 
sines . 

3.  Ainsi  à  toute  famille  de  sphères  (S),  on  peut  associer  une  autre 
famille  de  sphères  (  T),  déterminée  par  la  condition  que  Çï)  soit  orthogonale 
à  (S)  et  à  trois  sphères  infiniment  voisines  de  ta  première  famille.  Il  y  a  là 
une  notion  qui  doit  jouer  un  rôle  essentiel  dans  l'étude  si  imporlante  des 
familles  de  sphères. 

J'ajoute  que  la  relation  entre  les  deux  familles  de  sphères  est  réciproque. 
Chacune  d'elles  joue  le  même  rôle  par  rapport  à  l'autre.  Pour  le  voir,  sans 
calcul,  on  peut  raisonner  comme  il  suit. 

Prenons  dans  la  première  famille  une  suite  discrète  de  sphères  infiniment 

voisines 

(S,).     (S,),     (S3).     (S;),     (S,) (S,-) 

Construisons  les  sphères 

(T,).     (T,).     (T3).     (T,).     (T5) iT,) 

(T,)  étant  orthogonale  aux  quatre  premières  sphères  de  la  première  suite, 
(Ta)  à  celles  de  rang  2,  3,  4»  5;  (T,)  à  celles  de  rang  3,  4,  5,  6,  et  ainsi  de 
suite.  Il  est  clair  que,  de  même  que  (T,)  est  orthogonale  à  (S,)  et  aux 
trois  sphères  qui  la  suivent,  (S.i)  est  orthogonale  à  (T,,)  et  aux  trois  sphères 
qui  la  précèdent.  En  supposant  que  la  première  suite  se  resserre  de  plus  en 
plus,  on  obtient  la  propriété  de  réciprocité  qu'il  s'agissait  d'établir  et  que, 
d'ailleurs,  le  calcul  met  aussi  en  évidence  presque  immédiatement. 

4.  D'après  cela,  si  l'on  considère  les  sphères  (Tj,  le  plan  radical  de  (T) 
et  d'une  sphère  infiniment  voisine  coupera  (T)  suivant  un  cercle  (  K').  L'axe 
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radical  de  (T)  et  de  deux  sphères  infiniment  voisines  sera  la  tangente  en  M 
à  (M)  et  coupera  le  cercle  (K')  en  deux  points  b,  b',  qui  décriront  des 
courbes  (B),  (B').  Ces  courbes  seront  les  arêtes  de  rebroussement  de  l'enve- 
loppe (E')  des  sphères  (T)  et  seront  tangentes  à  (K').  Les  points  a,  a',  qui 
sont  les  points  d'intersection  de  trois  sphères  (S)  orthogonales  à  la  fois 
à  (T)  et  à  la  sphère  infiniment  voisine  de  cette  seconde  série,  seront  par  cela 
même  à  une  distance  nulle  de  tous  les  points  du  cercle  (K');  et,  de  même, 
b,  b'  seront  à  une  dislance  nulle  de  tous  les  points  du  cercle  (  K).  De  sorte 
que  les  deuv  cercles  (Iv),  (K')  et  les  quatre  points  a,  «',  Z>,  b'  seront  entre  eux 
dans  la  relation  que  nous  avons  reconnue  aux  deux  cercles  focaux  et  aux 
quatre  points  doubles  d'une  cyclide  de  iJupin. 

Le  centre  de  la  sphère  (X)qui  contient  les  côtés  du  quadrilatère  aba'b' 
est  le  pôle  de  aa'  par  rapport  au  cercle  (K),  ou  celui  de  bb'  par  rapport  au 
cercle  (K).  Par  suite,  conformément  à  la  proposition  de  M.  Demoulin,  cette 
sphère  est  normale,  en  a,  a',  b,  b',  respectivement,  aux  cercles  {K)  et  (K'), 
c'est-à-dire  aux  courbes  (A),  (A'),  (B),  (B')  décrites  par  ces  quatre  points. 
On  peut  encore  la  définir  en  remarquant  qu'elle  coupe  à  angle  droit  (S)  et  la 
sphère  infiniment  voisine  de  la  même  famille,  (T)  et  la  sphère  infiniment 
voisine  de  la  seconde  famille. 

5.  Il  n'y  a  plus,  pour  obtenir  la  famille  de  Lamé  la  plus  générale  composée 
de  cyclides  de  Dupin,  qu'à  construire  les  cyclides  admettant  les  quatre 
poiifts  doubles  variables  a,  b,  a',  b'.  Elles  pourront  être  engendrées,  par 
exemple,  par  des  cercles  coupant  le  cercle  (Iv)  aux  points  a,  a'  et  faisant 
avec  lui  un  angle  constant,  qui  pourra  varier  quand  on  passera  d'une  cyclide 
à  l'autre.  Les  deux  familles  complétant  le  système  triple  seront  composées 
d'enveloppes  de  sphères  qui  passeront,  les  unes  par  le  cercle  (Iv),  les  autres 
par  le  cercle  ^K).  Elles  seront  déterminées,  on  l'a  vu,  par  deux  équations 
de  Riccati. 

En  résumé,  si  l'on  veut  se  borner  à  l'essentiel,  on  peut  donner  la  construc- 
tion suivante  : 

On  envisage  une  famille  quelconque  de  sphères  (S).  Pour  chaque 
sphère,  on  construit  le  cercle  (K)  d'intersection  avec  la  sphère  infiniment 
voisine  et  les  deux  points  a,  a'  qui  lui  sont  communs  avec  deux  sphères 
infiniment  voisines.  Ces  points  sont  nécessairement  sur  le  cercle  (K).  El 
Ton  n'a  plus  qu'à  construire  les  cyclides  engendrées  par  des  cercles  qui 
coupent  (K)  en  a,  a'  et  font  avec  ce  cercle  un  angle  constant.  La  famille  de 
Lamé  ainsi  obtenue  dépend  de  quatre  fonctions  arbitraires  :  celles,  au  nombre 


SÉANCE  DU  l5  FÉVRIER  1909.  SSc) 

de  trois,  qui  déterminent  la  famille  de  sphères,  et  l'angle  9,  qui  peut  varier 
d'une  manière  quelconque  quand  on  change  la  sphère  (S). 

6.  On  peut  encore  éviter  l'emploi  de  toute  sphère  en  considérant  les  deux 
courbes  (A),  (A')  comme  les  deux  branches  d'une  courbe  (C)  et  les  deux 
courbes  (B),  (B')  comme  les  deux  branches  d  une  courbe  (F).  Alors  (C) 
peut  être  caractérisée  comme  l'enveloppe  d'un  cercle  variable  (K)  par  lequel 
elle  est  touchée  en  deux  points,  et  (V  )  est  une  des  focales  de  (C  )  engendrée 
par  les  foyers  du  cercle  (K)  [(c'est-à-dire  par  les  centres  des  sphères  de 
rayon  nul  passant  par  (K)].  On  est  ainsi  conduit  à  l'énoncé  suivant  : 

On  considère  une  courbe  quelconque  enveloppe  d'un  cercle  variable  (  K  )  par 
lequel  elle  est  touchée  en  deux  points  a.  ci .  La  cyclide  variable  ayant  pour 
points  doubles  a,  a'  et  les  foyers  du  cercle  (K)  engendre  la  famille  de  Lamé 
la  plus  générale  formée  de  cyclides  de  Dupin. 

Il  y  a  une  infinité  de  moyens  d'obtenir  dans  l'espace  les  courbes  touchées 
en  deux  points  par  un  cercle.  Sur  le  plan  et  sur  la  sphère,  il  n'y  a  qu'à 
prendre  l'enveloppe  d'un  famille  de  cercles.  Dans  l'espace,  on  peut  procéder 
comme  il  suit  : 

Construisons  dans  le  plan,  ou  sur  la  sphère,  une  famille  de  cercles  (K). 
Chaque  cercle  (K)  touche  son  enveloppe  en  deux  points  a,  a' et  la  droite  aa' 
enveloppe  une  courbe  (H).  Déformons  (H),  sans  changer  sa  courbure  en 
chaque  point,  de  manière  qu'elle  entraîne  ses  tangentes  et,  par  conséquent,  les 
points  a,  a';  ceux-ci  vont  se  placer  dans  l'espace  sur  une  des  courbes  cherchées. 

7.  Revenons  à  l'énoncé  plus  complet  auquel  nous  avons  été  conduits  touL 
d'abord.  Il  permet  de  rattacher  très  simplement  l'une  à  l'autre  les  deux 
solutions  du  problème  que  j"ai  données  dans  mon  Mémoire.  On  voit 
d'abord  que  les  deux  courbes  (M_)  et  (P)  enveloppées  respectivement  par 
les  tangentes  bb'  et  aa'  sont  précisément  celles  qui  ont  été  employées  dans 
la  première  solution  et  qui  sont  danr-  une  relation  telle  que  la  tangente  à 
chacune  d'elles  est  perpendiculaire  au  plan  osculateur  de  l'autre. 

Si  l'on  prend  maintenant  deux  sphères  (2,),  (S^)  passant  par  le  cercle 
(K)  et  orthogonales  entre  elles,  puis  deux  sphères  (S^),  (^5),  également 
orthogonales  et  passant  par  le  cercle  (K'),  les  cinq  sphères 

(i,),      (20.      (2),      (i;),      (i.), 

définiront  le  système  de  coordonnées  pentasphériques  qui  ligure  dans  ma 
seconde  solution. 
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8.  Toutes  les  méthodes  précédentes,  qui  n'emploient  aucune  intégration 
pour  la  détermination  de  la  famille  de  cyclides,  paraissent  exiger  au  con- 
traire, pour  la  détermination  des  familles  associées,  l'intégration  de  deux 
équations  de  Riccati. 

En  rédigeant  mon  Mémoire,  j'aurais  dû  me  rappeler  un  ihéorème  général 
énoncé  à  la  page  68  de  mes  Leçons  sur  les  coordonnées  curvilignes  et  les  sys- 
tèmes triples  orthogonaux.  Ce  théorème  permet  de  construire,  sans  aucune 
intégration,  non  seulement  la  famille  des  cyclides^  mais  les  deux  familles 
orthogonales  qui  lui  sont  associées. 

Il  repose  sur  l'emploi  de  la  transformation  suivante,  dont  l'origine 
se  trouve  dans  une  proposition  de  Ribaucour  :  Etant  donnée  une  sur- 
face (S)  et  une  sphère  (S),  que  nous  appellerons  sphère  principale  de  la 
transformation,  on  construit  le  cercle  normal  en  un  point  M  à  (2)  et  ortho- 
gonal à  (S);  puis  on  fait  correspondre  à  M  un  point  M,,  du  cercle,  tel  que 
le  rapport  anharmonique  des  deux  points  M,,,  M,  et  de  ceux  où  le  cercle 
rencontre  (S),  soit  un  nombre  donné.  Il  est  clair  que  cette  transformation 
deviendra  infinitésimale  si  le  l'apport  anharmonique  est  très  voisin  de 
l'unité. 

9.  D'après  cela,  prenons  une  surface  quelconque  (2)  et  une  suite  définie 
de  sphères  infiniment  voisines  (S,),  (So),  ...,  à  chacune  desquelles  nous 
associerons  un  rapport  anharmonique  infiniment  voisin  de  i.  Soit  !-+-£,, 
I  +  £2,  ...  la  suite  de  ces  rapports  anharmoniques.  Soumettons  (2)  à  la 
transformation  de  Ribaucour  définie  par  la  sphère  (S,  )  et  le  rapport  (i  -l-  t^  ), 
puis  la  surface  résultante  à  la  transformation  définie  par  (S^)  et  le  rap- 
port I  -f-  £,,  et  ainsi  de  suite.  Nous  avons  établi  qu'on  obtient  ainsi  une 
famille  de  Lamé,  dont  peut  faire  partie  toute  surface  (X),  et  qui  dépend  de 
quatre  fonctions  arbitraires  d'w«e  variable.  Nous  avons  montré  de  plus  qu'on 
peut  obtenir,  sans  aucune  intégration,  non  seulement  la  famille  de  Lamé 
ainsi  définie,  mais  encore  les  trajectoires  orthogonales  des  surfaces  cjui  la 
composent. 

Comme  c'est  le  propre  de  la  tranformation  de  Ribaucour  de  transformer 
une  cyclide  de  Dupin  en  une  autre  cyclidc  de  Dupin,  on  voit  que  le  théo- 
rème précédent  nous  permettra  de  faire  dériver  de  toute  cyclide  une  famille 
dépendante  de  quatre  fonctions  arbitraires,  composée  de  cyclides  dont  on 
obtiendra  sans  intégration  les  trajectoires  orthogonales.  Il  suffira  ensuite 
d'associer  toutes  celles  de  ces  trajectoires  orthogonales  qui  rencontrent  un 
même  cercle  de  la  surface  primitive,  pour  obtenir  les  deux  familles  d'en- 
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veloppes  de  sphères  qui  complètent  le  système  triple.  Et  il  sera  facile  de 
reconnaître  que  les  quatre  points  doubles  des  cyciides  décrivent  des  tra- 
jectoires orthogonales  de  la  sphère  (S)  qui  les  contient. 

10.  Je  ne  veux  pas  terminer  ces  remarques  générales  sans  indiquer  au 
moins  une  application.  En  voici  une  qui  me  paraît  élégante. 

J'ai  montré  autrefois  qu'il  y  a  une  infinité  de  cyciides  de  Dupin  inscrites 
à  une  surface  du  second  degré.  Leurs  points  doubles  sont  distril)ués  sur 
deux  des  focales,  de  telle  sorte  qu'elles  forment  trois  familles  distinctes. 
Chacune  de  ces  familles  fait  partie  d'un  système  triple  orthogonal,  dont  les 
deux  autres  familles  sont  algéhricjues . 

Il  y  a  plus  :  si  l'on  considère  les  cyciides  d'une  même  série  (c'est-à-dire 
ayant  leurs  points  doubles  sur  les  mêmes  focales)  inscrites  à  une  quadrique 
ou  à  une  des  quadriques  homofocales,  elles  forment  un  système  doublement 
infini  dans  lequel  on  peut  isoler  une  infinité  de  familles,  qui  dépendront 
d'une  fonction  arbitraire.  Toutes  ces  familles  font  partie  d'un  système  triple 
orthogonal  et  l'on  peut  déterminer  par  des  quadratures  (^qui  peuvent  même  être 
évitées)  les  familles  associées. 

11.  Il  y  a  des  théorèmes  tout  semblables  pour  les  cyciides  générales.  Il 
existe  une  infinité  de  cyciides  de  Dupin  inscrites  à  une  cyclide  générale  (C), 
et  leurs  points  doubles  sont  sur  deux  des  cinq  focales  de  (C);  de  sorte 
qu'elles  forment  dix  familles  distinctes.  Ces  dix  familles  sont  des  familles  de 
Lamé. 

On  peut  généraliser  de  même  le  théorème  relatif  aux  cyciides  inscrites 
dans  des  quadriques  homofocales.  Mais  je  réserve  la  démonstration  de  tous 
ces  résultats,  et  d'autres  qui  les  comprennent,  pour  le  Mémoire  détaillé. 


GÉOLOGIE.   —  Tectonique  des  terrains paléozoiques  au  nord-ouest  et  au  nord 
de  Sablé  (Sarthe).  Note  de  M.  D.-P.  OEhlert. 

Les  couches  paléozoiques  qui  constituent  le  géosynclinal  de  Brest-Sablé 
occupent,  vers  l'Est,  au  moment  où  elles  vont  disparaître  sous  les  dépôts 
jurassiques  restés  sensiblement  horizontaux,  une  largeur  de  35'"",  alors 
que,  vers  le  milieu  de  leur  parcours,  elles  se  trouvent  réduites  à  2'""  à 
peine.  Cette  inégalité  dans  la  largeur  du  géosynclinal  est  le  résultat  de 
poussées  venant  du  Sud,  lesquelles  ont  provoqué  non  seulement  l'écrase- 
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ment  de  certaines  couches,  mais,  plus  encore,  la  disparition  en  profondeur 
de  quelques-unes  d'entre  elles,  par  suite  du  rapprochement  des  bords  du 
géosynclinal  entraînant  celui  des  flancs  des  synclinaux  secondaires.  Un  fait 
des  plus  frappants,  et  qui  n'est  d'ailleurs  que  l'effet  de  cette  même  cause, 
s'observe  à  la  limite  méridionale  du  géosynclinal  de  Brest-Sablé,  le  long  de 
laquelle  les  couches  les  plus  anciennes  (base  de  l'Ordovicicn)  manquent 
ou  ne  sont  plus  représentées  que  par  de  minces  lambeaux.  Ces  mouvements 
de  poussée,  ainsi  que  le  sens  de  leur  direction,  du  Sud  vers  le  Nord,  sont 
encore  rendus  plus  évidents  par  suite  du  mode  d'inflexion  qui  affecte  par- 
fois certaines  couches  redressées  :  celles-ci,  tout  au  moins  dans  la  partie 
voisine  des  affleurements,  se  déversent  toujours  vers  le  Nord  et  deviennent 
parfois  presque  horizontales,  avec  chevauchement  dans  cette  même  direc- 
tion. 

Ce  même  mouvement  de  poussée  s'observe  également  au  nord  de  Laval; 
les  deux  bandes  que  forme  le  grès  à  Orthis  Monnieri,  dans  le  flanc  nord' du 
géosynclinal,  n'étant  que  le  résultat  d'un  double  pli,  dont  l'anticlinal  sud 
s'est  transformé  par  places  en  un  pli-faille.  Cet  accident  se  retrouve  plus  à 
l'Est,  et  se  poursuit  entre  Argentré  et  Vaiges  sur  i4'""  de  longueur. 

De  même,  aux  environs  de  Sablé,  région  que  j'ai  étudiée  pour  le  Service 
de  la  Carte  géologique  de  France,  des  accidents  analogues,  mais  plus  nom- 
breux et  plus  variés,  viennent  concourir  à  prouver  l'existence  de  cette 
même  poussée.  Au  nord  et  au  nord-ouest  de  cette  ville,  sur  un  parcours 
de  1 1'*",  grâce  à  des  affleurements  fréquents  et  à  des  travaux  d'exploitation, 
on  suit  d'une  façon  continue  les  couches  dévoniennes  et  carbonifères  qui 
constituent  le  flanc  sud  du  bassin  anthracifère  de  Solesmes-Saint-Loup;  la 
superposition  de  ces  assises,  ainsi  que  le  pendage  des  couches,  sont  con- 
stamment normaux;  l'inclinaison  est  donc  Sud;  toutefois,  pendant  i'"" 
environ,  les  couches  se  redressent,  deviennent  verticales,  puis  se  déversent 
vers  le  Nord.  Le  mouvement  de  renversement,  <[ui  dans  celte  zone  a  affecté 
l'ensemble  des  assises  carbonifères  et  dévoniennes,  n'a  plus  actuellement 
qu'une  importance  locale,  puisqu'il  ne  se  produit  que  sur  i*^'"  en  direction, 
et  qu'en  profondeur  il  s'atténue  graduellement  pour  disparaître  vers  iio'" 
et  reprendre,  à  un  niveau  inférieur,  son  pendage  normal  Nord.  A  cette  zone 
de  gauchissement  correspondent  des  cassures  transversales  aux  bandes  de 
schistes,  calcaires  et  grès  dévoniens  et  carbonifères,  lesquelles,  aidées  par 
l'érosion,  ont  favorisé  une  modification  dans  la  direction  primitive  du  cours 
de  la  Vaige. 

Au  nord  de  Sablé,  près  de  la  carrière  de  Port-Etroit,  l'effet  de  la  poussée 
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sud  se  traduit  par  l'écrasement  d'une  des  assises  faisant  partie  inlof;ranle 
du  flanc  sud  du  même  bassin.  Les  couches  de  schistes,  grès  et  anthracites, 
auxr|uelles  sont  associées  des  andésites  inlerstratifîées,  sont  laminées  et  dis- 
paraissent même  complètemeTil,  permettant  ainsi  aux  schistes  et  calcaires 
dévoniens  fossilifères  de  rejoindre  le  calcaire  carbonifère  à  Procluctus  gigan- 
teus,  ne  laissant  plus  de  place  pour  le  Culm  inférieur.  Il  esta  remarquer  que, 
là  encore,  cet  accident  n'a  en  direction  qu'une  extension  limitée  et  cju'il 
en  est  de  même  en  profondeur,  car  les  travaux  d'exploitation  souterrains 
ont  permis  de  reconnaître  que  les  couches  anthracifères  retrouvent  en  pro- 
fondeur leur  importance  et  leur  développement  normal. 

Dans  le  flanc  nord  du  même  bassin,  on  constate  un  accident  de  nature 
dififérente,  mais  fournissant  comme  les  autres  une  nouvelle  preuve  de  la 
poussée  sud-nord.  On  constate  en  eflét,  dans  le  bourg  de  Juigné,  la  présence 
de  deux  écailles  :  la  bande  plissée  de  grès  à  Orlhis  Monnieri  qui  enserre 
d'un  double  bourrelet  l'extrémité  orientale  du  bassin  de  Solesme,  se  trans- 
formant en  deux  plis  actuellement  renversés  et  ayant  perdu  leurs  flancs  in- 
verses. Ce  renversement  des  couches  a  eu  sa  répercussion  plus  au  Nord, 
où  les  couches  du  flanc  sud  du  bassin  anthracifère  de  Juigné-Avoiscs  (cal- 
caire à  Produclus  giganteus  et  Culm  supéi  leur)  ont  été  fortement  plissées  et 
même  déversées  vers  le  Nord.  Sur  le  prolongement  de  ces  mêmes  couches, 
à  12"""  à  l'Ouest,  près  de  la  ferme  de  Pineau,  ce  même  accident  se  re|)ro- 
duit,  mais  d'une  façon  beaucoup  plus  intense;  les  couches  de  schistes 
violacés  (Culm  inférieur)  y  sont  déversées  juscju'à  devenir  horizontales, 
présentent  des  traces  de  laminage  et  sont,  par  suite  de  leur  renversement, 
couchées  sur  le  calcaire  à  Produclus  giganleus,  Endotliyra,  Saccamina,  etc. 

Nous  indiquerons  encore,  vers  le  Nord,  près  de  Viré,  l'exislence  d'une  couche  de 
poudingue  appartenant  au  Culm,  dans  laquelle  tous  les  galets,  en  quartzite,  quelque- 
fois en  quartz,  sont  impressionnés,  avec  traces  de  pénétration  et  d'éclatemerjt;  les 
morceaux,  dans  ce  dernier  cas,  ont  été  recollés  par  du  quartz.  (Jet  eflet  mécaniq  esur 
des  roches  aussi  résistantes  ne  saurait  être  attribué  qu'à  une  pression  énergique 
produite  par  des  masses  sédimentaires  actuellement  disparues. 

Enfin  nous  devons  signaler,  entre  Viré  et  Mareil,  le  déplacement  vers  le  Nord 
d'une  série  de  couches  dévoniennes  et  siluriennes  qui,  rompant  avec  leur  allure  régu- 
lière ONO-ESE,  déciivent  vers  le  Nord  un  arc  dont  la  flèche  est  de  lo"""  et  la  corde 
de  20'"".  i.es  couches  siluriennes  ont,  dans  ce  chevauchement,  envahi  la  région  cam- 
brieniie  dont  elles  masquent  les  différentes  assises  en  les  recouvrant.  Cet  accident  ne 
s'est  produit  que  sur  ao'""  environ  en  largeur,  car  si  l'on  considère  l'une  de  ces  as- 
sises, le  grès  à  O.  Moiinieii  par  exemple,  dont  l'allure  est  accusée  par  le  relief  du 
sol,  on  suit  sa  remontée  vers  le  Nord,  la  courbe  frontale  qu'il  décrit,   puis  son   retour 
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vers  le  Sud;  celle  direction  est  bientôt  abandonnée  et  les  couches  reprennent  vers  le 
Snd-Ouesl  leur  allure  normale  :  constatation  qui  peut  être  faite  grâce  aux  affleure- 
ments visibles  dans  les  vallées  situées  plus  à  l'Est,  et  le  long  desquelles  l'érositui  a 
fait  disparaître  les  dépôts  jurassiques. 

En  lésumé,  la  bordure  méridionale  du  géosynclinal  de  Brest-Sablé,  ainsi 
que  celles  des  synclinaux  des  Cocvrons  et  de  Pail  situés  plus  au  Nord,  ont 
été  particulièrement  afl'ectées  par  les  poussées  venant  du  Sud.  Lorsque  les 
lianes  nord  ont  subi  des  dislocations,  celles-ci  se  traduisent  par  des  écailles 
ou  par  des  déplacements  en  masse  des  couches.  Les  lignes  de  contacts  anor- 
maux se  poursuivent  en  général  sur  de  grandes  distances,  tandis  que  les 
renversements  de  couches,  les  écailles  et  les  chevauchements,  ne  se  pro- 
pagent ni  en  profondeur,  d'après  ce  que  montrent  les  travaux  miniers  sou- 
terrains, ni  en  étendue  longitudinale,  d'après  l'étude  des  affleurements.  Ces 
accidents  montrent,  dans  ce  cas,  qu'ils  ne  sont  plus  que  des  témoins  isolés 
de  mouvements  d'une  plus  grande  amplitude  s'étant  exercés  sur  des  couches 
enlevées  par  l'érosion. 

ÉLECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre  de 
la  Section  de  Chimie,  en  remplacement  de  M.  A.  Date,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  volants  étant  47  : 

M.  .Tungfleisch  obtient 38  suffrages 

M.  Lebel  »        -j        » 

M.  Béhal  »         i        » 

M.  Colson  »         I         » 

M.  JiTNtiFLEiscu,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé  élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 


PRESENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'établissement  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  la  Chaire  de  Physique  générale  et  expérimentale,  vacante  au 
Collège  de  France  par  le  décès  de  M.  E.  Mascart. 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  ,\S, 

M.  Langevin  obtient '17  suffrages 

M.  Leduc  »         I         » 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  volants  étant  f\i\  : 

M.  P.  Weiss  obtient 28  suffrages 

M.  Leduc  »       • 1 5        » 

M.  Turpain         » 2        >> 

Il  y  a  I  bulle  lin  blanc. 

En   conséquence   la    liste  présentée  à  M.   le   Ministre    de    rinstruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne  -. M.  Langevin 

En  seconde  ligne M.  P.  Weiss 


NOMINATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Com- 
missions de  prix,  chargées  déjuger  les  concours  de  Tannée  1909. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Mathématiques  :  Priœ  Francœur,  prix  Bordin.  —  MM.  Jordan,  Poin- 
caré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé,  Humbert,  Maurice  Lèvy,  Darboux, 
Boussinesq. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Alfred  Picard,  Vieille. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  question  de 
grand  prix  des  Sciences  ma!  hémafiques,  pour  l'année  191 2. 

Mécanique  :  Prix  Montyon.  Poncelet,  Vaillant,  lîcjileau.  —  MM.  Maurice 
Levy,  Boussinesq,  Deprez,  Léaulé,  Sebert,  Meille,  Schlœsing,  flaton  de 
la  Goupillière,  Poincaré. 

Ont  ensuite  obtenu  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Berlin.  \  illard. 

Cette  Commission  est  également  clïargée  de  présenter  une  question  de 
prix  Foiirneyron  pour  l'année  19 12. 
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Navigation  :  Prix  extraordinaire  de  la  Marine,  Pliimey.  —  MM.  Maurice 
Levy,  Bouquet  delà  Grye,  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot, 
Guyou,  Sebeit,  Hatt,  Berlin,  Vieille. 

Astronomie  :  Priz  Pierre  Guzman,  Lalande,  Valz,  Damoiseau  (prix 
de  1908  prorogé  à  1909),  G.  de  Pontécoulant .  —  MM.  Wolf,  Radau,  Des- 
landres,  Bigourdan,  Baillaud,  Hamy,  Darboux,  Lippmann,  Poincaré. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Emile  Picard,  Appell. 

Géographie  :  Prix  Tchihatchef,  Gay.  —  MM.  Bouquet  de  la  Grye, 
Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Berlin,  Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  le 
prince  Roland  Bonaparte. 

Onl  oblenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Darboux,  Lacroix. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  question  de  prix 
Gay  pour  l'année  1912. 

Physique  :  Pi-ix  Hébert,  Hughes,  Gaston  Planté,  LaC'aze.  —  MM.  Lipp- 
man,  viv;!'f.  Amagat,  Gernez,  Bouty,  Villard,  Maurice  Levy,  Cailletet, 
Poincaré. 

Onl  oblenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Emile  Picard,  Boussinesq. 

Chimie  :  Prix  Jecker,  Cahours,  Montyon  (Arts  insalubres^,  La  Caze.  — 
MM.  Troosl,  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Le  Chatelier,  Jungfleisch,  Schlœ- 
sing,  Carnot,  Maquenne. 

Onl  oblenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Miintz,  Roux. 

Minéralogie  et  géologie  :  Grand  prix  des  Sciences  physiques,  prix  Delesse, 
Victor  Raulin  (a,  prix  pi'orogé  de  1908  et  b,  prix  de  1909),  Joseph  Labbé.  — 
MM.  Michel  Lévy,  Lacroix,  Barrois,  Douvillé,  Wallerant,  Perrier,  Zeiller, 
Bouvier. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Grandidier,  Bonnier. 

Botanique  :  Prix  Desmazières,  Montagne,  DeCoincy,  Thore.  —  MM.  Bor- 
net,  Guignard,  Bonnier,  Prillieux,  Zeiller,  Mangin,  Ph.  van  Tieghem, 
Perrier,  Chalin. 

Onl  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Bouvier,  le  prince  Roland 
Bonaparte. 
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CORRESPOND  AIV  CE . 

M.  Le  Ministre  de  l'I\structio\  publique  et  des  Reacx-Arts  adresse 
ampliation  du  Décret  qui  autorise  MM.  les  Secrétaires  perpétuels  à  ac- 
cepter, au  nom  de  T  Académie,  la  donation  faite  parla  Société  des  Aciéries 
de  Longny  et  la  Société  métallurgique  de  Gorcy. 

M.  Pu.  VAX  T1EG11EM  présente  au  nom  de  M.  G.  Briosi,  professeur  de 
Botanique  à  l'Université  de  Pavie,  pour  la  Bibliothèque  de  l'Institut,  la 
collection  complète  des  Atti  de  l'Institut  botanique  de  TLniversité  de  Pavie. 
Cette  collection  comprend  dix  Volumes  de  Mémoires  botaniques,  publiés 
par  M.  Briosi  et  par  ses  élèves,  de  1888  à  igo8. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1"  Le  Compte  rendu  de  la  campagne  1907-1908  du  Service  géologique  des 
Territoires  sud  de  i Algérie,  par  M.  G.-B.-M.  Flamand.  (Présenté  par  M.  A. 
Lacroix. ) 

2°  Les  trois  premiers  Volumes  de  la  Collection  de  Monographies  ethnogra- 
phiques, par  Cyr.  van  Overbergh.  (Présenté  par  M.  le  Prince  Roland 
Bonaparte.) 

M.  F.  Bernard,  écrivant  de  Saigon  et  M.  G.  Pagano,  de  Palerme, 
adressent  des  remercîments  à  l'Académie  pour  les  distinctions  accordées  à 
leurs  travaux  dans  la  dernière  séance  publique. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  1  ç)oS  c  (Morehouse) ,  faites  à 
l'Observatoire  d'Athènes,  avec  l'équatorial  de  Gautier  (o™,  4o)-  Note  de 
M.  D.  Eginitis,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Observations  de  la  comète. 

Nonibie 
Dates.  Temps  moyen  de 

1908.  d'Athènes.  Ai.  A$.  compar.      Étoiles, 

h        m        s  m      s  /ri 

Novembre  28 6. 41. 43  — o./iajai  -1-0.18,8  i3:   6  i 

Décembre     1 6.28.   6  H-i.53,o3  -1-1. 36, 8  10:10  2 

Décembre    3 6.3o.    5  -Ht.    3,^2  — 6.55,6  6;   6  3 

Décembre    4 6.1 3. 24  —  i-    1,99  — 0.12,8  11:9  4 
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Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour   1908,0. 

Ascension         Réduction        Dislance       Herluction 
droite  au  polaire  au 

*       Gr  :  moyenne.  jour.  moyenne.  jour.  Vutorités. 

h        m       s  -S  0         .         „  .f 

I  9  18. 5i.   7.54  -HO, 63  94.38.24,0  — 4,6  Miiiiichi  18.027 

■1  8,7  18.48.2.5,96  -!-o,64  96.40.29,9  — 3,8  Wien-OUakring  6.420 

3  8,9  18.49.12,72  4-o,65  98.    5.37,9  —3,4  Wien-Otlakring  6.427 

4  9,2  18. 5i    16, 8i  -rO,66  98.36.22,7  — 3,3  Wien-Ottakring  6.456 

Positions  apparentes  de  la  comète. 


Temps 

Ascension 

Distance 

Dates. 

moyen 

droite 

Log.  fact. 

polaire 

Log.  fact. 

1908. 

d'Athènes. 

apparente. 

parallaxe. 

apparente. 

parallaxe 

Novembre 

2S.. 

Il           Dl        s 

.       6.41.43 

Il         m       > 
1  8  .  50  .  20  ,  96 

1,626 

94°.  38. 38 

.9 

0,754,, 

Décembre 

1  .  . 

.     6.28.  6 

i8.5o. 19,63 

T,628 

96.42.          2; 

.9 

0,758,, 

Décembre 

3.  . 

.     6.3o.   5 

i8.5o. 16,79 

T,636 

97.58.38. 

■9 

0,759,, 

Décembre 

4  •  • 

.     6.13.24 

i8.5o.i5,4S 

T,625 

98.36.   6: 

,5 

0,765,, 

PHYSIQUE.  —  Effet  sélectif  dans  iioiiisalioii  d  un  gaz  par  un  champ  alter- 
natif. Note  (')de  M.  Henry  A.  Perkins,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Communication  à  The  American  .lournal of  Science .  Vol.  XXV, 
juin  1908,  j\ii  annoncé  un  phénomène  assez  curieux  qui  se  présente  dans 
le  cas  d'un  tube  vidé  jusqu'au  point  où  la  colonne  positive  remplit  le  tube 
d'une  lueur  blanche,  mais  sans  que  la  fluorescence  cathodique  y  paraisse. 

Le  dispositifétail  le  suivant  (//^'.  1  ).  Un  pôle  d'un  lransforniateur,ï,esl  lié  à  un  anneati 
métallique  R,  qui  entoure  le  tube.  L'autre  pôle  est  au  sol.  L'anneau  peut  être  déf>iacé 
suivant  l'axe,  comme  l'indiquent  les  flèches.  Un  galvanomètre  d'une  sensibilité  de 
l'ordre  de  io~'  ampère  est  dans  le  circuit  des  électrodes  d'aluminium  A  et  B.  Dans 
le  cas  cité,  un  courant  continu  de  l'ordre  de  io~'  ampère  au  maximum  est  indi([aé 
par  le  galvanomètre,  mais  il  change  suivant  la  position  de  l'anneau. 

Dernièrement,  j'ai  examiné  ce  phénomène  avec  un  appareil  tout  à  fait  ana- 
logue à  celui  déjà  décrit,  avec  cette  seule  difl'érence  que  le  tube  était  toujours 
en  communication  avec  une  trompe  à  mercure  par  une  tubulure  partant  d'un 
bout,  aiin  de  produire  les  pressions  diverses  dans  l'espace  ionisé.  Si  l'on 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  8  février  1909. 
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excite  l'anneau  par  un  transfoi'mateur  donnant  environ  2000  volts,  et  si  l'on 
abaisse  lentement  la  pression  clans  ce  tube,  on  constate  (quand  l'anneau  est 
près  du  centre)  un  courant,  à  partir  de  5"""  de  mercure.  La  région  où 


-& 


20c-m.  _         jsii 


N/VVWVWi 


Kii;.   I.  —  L'appareil 


l'anneau  exerce  cet  effet  est  d'abord  très  étroite,  mais  plus  la  pression 
tombe,  plus  cette  région  s'étend;  et  la  lueur  remplit  le  tube  dans  tous  les 
cas  où  le  courant  est  produit. 

Au  commencement  les  déviations  du  galvanomètre  étaient  très  variables.  Mais,  entre 
jium  g(  o'^'^jS  de  pression,  les  résultats  sont  assez  réguliers,  et  j'ai  retrouvé  les  courbes 
déjà  décrites.  Mais,  au  moment  où  les  stries  paraissent,  les  complications  recom- 
mencent. On  obtient  plusieurs  renversements  du  signe  du  courant,  en  déplaçant  l'an- 
neau de  A  à  B,  et  ces  points  critiques  correspondent  aux  brusques  changements  dans 
l'apparence  des  stries. 

Après  avoir  passé  la  région  des  stries,  le  phénomène  devient  encore 
plus  simple,  et  c'est  ce  cas  qui  est  le  plus  intéressant  de  toutes  les  observa- 
tions que  j'ai  faites. 

Aux  pressions  de  o'°™,02  et  o^'^jOi  la  colonne  positive  a  presque  disparu,  et  la 
décharge  devient  visible  par  la  fluorescence  du  verre  sous  t'aclion  des  électrons  mis  en 
mouvement  par  le  champ  électrostatique.  Maintenant  le  courant  passe  avec  chaque 
position  de  l'anneau  d'un  bout  à  l'autre,  excepté,  naturellement,  au  centre.  Mais, 
chose  curieuse,  les  courants  se  produisent  en  sens  inverse  de  ceux  qu'on  avait  aux 
pressions  plus  élevées.  Le  pôle  le  plus  près  de  l'anneau  est  négatif  au  point  de  vue  du 
circuit  externe;  c'est-à-dire  il  est  l'anode  du  tube.  Le  courant  croît  quand  l'anneau 
part  de  l'électrode,  passe  par  un  maximum  au  tiers  de  la  longueur  du  tube,  tombe  à 
zéro  au  milieu,  reprenant  la  même  forme  dans  l'autre  moitié,  comme  le  montre  la 
courbe  (Jig.  2). 


Aoo 
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Toutes  les  déviations  du  galvanomètre  sont  très  stables  à  cette  pression,  le 
zéro  est  aussi  très  net,  et  l'on  peut  retrouver  la  même  courbe  avec  beaucoup 
de  précision  en  déplaçant  l'anneau  dans  un  sens  ou  l'autre.  Cela  parait 
démontrer  qu'à  un  vide  si  élevé  les  charges  électrostatiques  sur  la  surface  du 
verre  jouent  un  rôle  peu  important  dans  ce  phénomène. 

Pour  examiner  les  courants  produits  aux  pressions  de  o""'°,oi  et  au- 
dessous,  je  me  suis  servi  d'une  bobine  d'induction  à  interrupteur  magné- 
tique ordinaire.  Mais,  même  dans  ces  conditions  peu  favorables,  les  courbes 
étaient  extrêmenient  régulières,  et  le  phénomène  présentait  le  même  aspect. 

Pour  expliquer  cet  effet,  il  faut  se  souvenir  qu'aux  pressions  de  l'ordre 
de  o™™,  02,  le  libre  parcours  moyen  des  électrons  est  très  étendu,  et  par  con- 
séquent ils  produisent  les  ions  par  choc. 

Ainsi,  au  lieu  d'avoir  l'ionisation  presque  limitée  aux  points  très  près  de 


Fig.  2. 


Deux  courbes  caractéristiques. 


l'anneau  où  le  champ  e^t  le  plus  intense  (comme  dans  la  Communication 
déjà  citée),  il  y  aura  l'ionisation  dans  toute  la  longueur  du  tube,  effectuée  par 
lésions  cheminant  sous  la  chute  de  potentiel  entre  l'anneau  et  l'électrode. 
La  différence  de  la  mobilité  des  ions  est  de  peu  d'importance,  mais  ce  qui 
se  passe  à  la  surface  des  électrodes  ne  peut  pas  être  négligé. 

Or  le  coefficient  de  diffusion  des  ions  négatifs  vers  les  métaux  est  plus 
grand  que  celui  des  ions  positifs.  Celte  différence,  déjà  assez  grande  aux  pres- 
sions ordinaires,  doit  augmenter  aux  pressions  très  basses,  quand  la  majeure 
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paiiie  de  la  charge  i)égativc  esl  portée  par  les  électrons  eux-mêmes.  Mais 
il  suffît  de  prendre  les  valeurs  données  par  M.  Salles  (Z,e  Uadiinn,  t.  \, 
nov.  1908)  qui  donnent  un  rapport  de  i,32  entre  les  coefficients,  pour  les 
pressions  ordinaires.  Supposons  ensuite  que  la  charge  communiquée  à  l'élec- 
trode par  les  ions  positifs  varie  avec  la  chute  de  potentiel  entre  l'anneau  et 
l'électrode,  et  la  charge  donnée  par  les  ions  négatifs  aussi,  mais  qu'elle  est 
plus  grande. 

Supposons  aussi  que  le  nombre  des  ions  produits  ait  la  plus  grande  valeur 
quand  l'anneau  est  au  centre  du  tube,  et  qu'elle  diminue  suivant  une  loi 
inconnue  en  approchant  des  bouts. 

Combinant  ces  trois  hypotliùses  par  un  raisonnement  analoi;ue  à  celui  que  j'ai  fait 
dans  la  Communication  citée  plus  haut,  pour  un  cycle  complet  de  la  charge  alternative, 
on  obtient  l'équation 

I=K«/(x)(« -(■)('-«), 
où 

K  =  une  constante; 

N  1=  le  nombre  des  ions  produits  par  seconde,  quand  l'anneau  est  au  milieu  du  tube; 

F  (j;)  =  fonction  décroissante  de  x,  011  .r  esl  la  distance  de  l'anneau  du  centre; 

u  et  croies  chutes  de  potentiel  de  l'anneau  à  A  et  B; 

a=:le  rapport  entre  les  coefficients  de  diffusion  des  ions  —  et  -{-. 

Cette  équation  donne  les  courbes  qui  dépendent  pour  leurs  formes  exactes  de/(a-), 
mais  quelle  que  soit  la  fonction  f  {x),  pourvu  qu'elle  soit  constamment  décroissante 
de  X,  elles  ressemblent  dans  leurs  traits  s;énéraux  à  celles  de  l'expérience. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  température  de  fusion  du  platine.  Note  de  MM.  C.  Féry 
et  C.  CiiÊNEVEAu,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

A  cause  de  l'inaltérabilité  du  platine,  la  température  élevée  de  fusion  de 
ce  métal  a  été  indiquée  depuis  longtemps  comme  un  point  de  repère  pré- 
cieux dans  l'échelle  des  hautes  températures. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  détennination  de  celte  température 
ont  obtenu  des  résultats  différant  de  4,0  pour  100  ('j. 

('')  En  1878,  M.  Violle  {Journ.  de  Pliys.,  1"=  série,  t.  Vil,  1878,  p.  69),  par  extra- 
polation de  la  fonction  reliant  la  chaleur  spécifique  vraie  du  platine  à  la  température 
entre  0°  et  1200°,  a  trouvé  1776°.  Barus  [Amer.  Journ.,  3"  série,  t.  XLVIII,  189/i, 
p.  332  et  Mesure  des  lenipé ratures  6le\'ées,  Leipzig,  1892]  Indique  1757°  et  1855". 
Holborn  et  Wien  {W'ied.  Aiin.,  t.  LVI,  iSgà,  p.  36o),  par  la  fusion  d'un  couple  dans 
un  four,  trouvent  1780°.  Holman,  Lawrence  et  Barr  {Phil.  Mag.,  t.  XLII,  1896,  p.  37), 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  7.)  32 
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Nous  avons  pensé  (|ue  les  divergences  observées  par  les  diflérents  expérimentateurs 
pouvaient  peut-être  s'expliquer  par  la  propriété  oxjdante  ou  réductrice  de  Talmo- 
sphère  gazeuse  dans  laquelle  la  fusion  avait  lieu.  Bien  connue  pour  l'argent,  c|ui 
roche  après  avoir  absorbé  de  Toxygèiie  ou  pour  le  cuivre  qui,  suivait  les  cas,  di^sout 
de  l'oxydule  ou  se  combine  au  carbone,  cette  influence  du  milieu  n'a  jamais  été  signalée 
pour  le  platine. 

Nous  avons  léalisé  la  fusion  du  platine  :  i°  par  passage  d'un  courant  électrique  dans 
un  fil  disposé  liorizontalement  ou  verticalement;  2°  en  plaçant  verticalement  un  fil  de 
aiétal  dans  la  flamme  incolore  d'un  bec  MéUer  à  air  soufflé  ou  d'un  chalumeau  à  gaz 
d'éclairage  et  oxygène. 

La  températui'e  était  mesurée  par  le  pyroniètre  optique  à  absoijjtion  indiqué  par 
l'un  de  nous  (  '  ).  Cependant,  comme  cet  appareil,  ba^é  sur  la  loi  de  Wien,  ne  donne 
des  indications  correctes  que  pour  un  corps  noir,  nous  l'avons  étalonné,  pour  le  but 
s.j}écial  que  nous  nous  proposions,  de  la  manière  suivante  : 

Un  couple  Le  Chatelier  fut  gradué  en  le  chauM'ant  dans  un  four  dont  l'orifice  ne 
présentait  que  (juelques  petites  fissures  suffisantes  pour  prendre  la  température  à  l'aide 
du  pyroraètre  optique.  Le  même  couple,  ainsi  étalonné,  fut  chauflé  dans  le  bec  Méker 
â  air  soufflé,  ce  qui  permit  de  déterminer,  à  chaque  température  indiquée  par  le  couple, 
la  division  donnée  par  l'appareil. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

Déviation  Températures  vulgaires. 

du  pyroinètre  optique 
(1  verre  à  la  lampe  étalon). 

ao 

3o 

40 

5o 

60 

70 

80 

90 

par  la  même  méthode,  donnent  1760°.  J.  Â.  Haiker  (Proc.  of  Ihe  Roy.  Soc,  N'ol.  A, 
t.  LXXVI,  1905,  p.  235),  par  fusion  de  couples  (dont  la  loi  de  variation  de  la  force 
électromotrice  avec  la  température,  de  la  forme  E  =  «/  -H  6/-  -h  . ..,  avait  été  étudiée 
avec  soin)  dans  un  four  à  résistance  fait  de  terres  rares,  indique  1710°;  de  même 
Holborn  et  Hennig  {Sitzungsber.  Berlin  Akad.,  t.  XIl,  igoo,  p.  33i).  Nernst  et 
Warlemberg  (Ver/i.  deulsch.  phys.  Ges.,  t.  VIII,  1906,  p.  48),  pa'"  la  méthode  du 
corps  noir  et  le  pyromètre  optique  de  A\anner,  trouvent  iJ^S".  Holborn  et  \alentiner 
{Ann.  der  Physik.,  t.  XXII,  1907,  p.  i)  par  comparaison,  à  1600°,  entre  l'échelle 
du  thermomètre  à  azote  et  l'échelle  optique  des  températures,  donnent  1789°.  Enfin 
G.  VV.  Waidiier  et  G.  K.  Burgess  {Bull.  0/  the  Bureau  of  Standards,  vol.  111,  n"  2, 
1907,  p.  i63)  indiquent,  d'après  diverses  méthodes,  des  nombres  compris  entre  1706° 
et  1753°  et  adoptent  la  valeur  1753°. 

(')  Ch.  Féry,  Comptes  rendus,  26  mai  1902. 


Corps  noir. 

Platine 

0 

1940 

0 

2i5o 

.76.5 

1948 

1(3  [8 

177a 

i488 

1621 

1374 

i488 

1273 

'374 

iiSi 

1276 

1 100 

1 102 
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Ce  Tableau  permet  d'ailleurs  de  calculer  le  pouvoir  émissif  du  platine  en 
fonction  de  celui  du  corps  noir,  pour  chaque  température  el  [)Oui'  la  lon- 
gueur d'onde  X^  =  w*^)  ^29  du  verre  rouge  oculaire  de  l'appareil  (  '  ). 


» 


1"/,  {  philiilL'  ) 
TeiiipéraHii'cs  vulgaiics.  ly  (.orps  noir) 

O 

970 0,297 

1 200 0 ,  328 

i3oo 0,356 

1 4oo o ,  363 

ijoo o,363 

1 600 o ,  356 

1 700 o  1 349 

1780 Oi349 

Nous  avons  trouvé  ainsi  (jue  le  platine  obéit  bien  à  luie  loi  de  rayon- 
nement nionochromatique  fie  la  forme 

où  0  est  la  température  absolue;  ce  qui  conduit  à  une  hyperbole  pour  la 
courbe  de  graduation  du  pvromètre  optique  et  à  une  droite,  si  l'on  porte 

„  en  ordonnées  et  la  déviation  0  de  l'appareil  en  abscisses. 

Résullats.  —  La  fusion  du  platine  par  passage  du  courant  dans  un  lil 
horizontal  fournit  les  résultats  les  plus  bas  :  moyenne  des  mesures,  iGyn" 
(vulgaires).  I^e  fil,  dans  ce  cas,  parait  se  casser  plutôt  qu'il  ne  fond  ;  il 
semble  qu'au  moment  de  la  fusion,  qui  était  très  doucement  amenée,  le 
métal  soit  fondu  à  l'intérieur  du  fil  et  encore  solide  à  sa  surface,  ainsi  que  le 
montre  d'ailleurs  l'examon  microscopique  ;  c'est  la  rupture  du  tube  contenant 
le  métal  fondu  (pii  se  produit. 

Avec  un  lil  vertical,  la  fusion  électrique  donne  une  goutte  très  nette  ùo 
métal  fondu  à  cause  de  la  gaine  ascendante  d'air  chaud  qui  protège  la  sur- 
face contre  le  refroidissement;  moyenne  des  mesures  i^io". 

La  fusion  dans  le  bec  Méker  soufllé  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité  ; 
une  petite  perle  se  foruie  à  l'extrémité  du  fil  disposé  verticalement  et  se  soli- 
difie bientôt  :  moyenne  des  mesures,  1740". 


(')  De  ce  Tableau  it  semble  résiiiler  f|iie  le  pouvoir  émissif  du  plaline  tend  vers  la 
valeur  o,  36  quand  la  température  s'élève  ;  on  sait  f[ue  le  rapport  des  pouvolis  émii»sifs 
est  beaucoup  plus  petit  aux  basses  températures  [o,  i  à  120",  d'après  de  la  frovoslaye 
el  Desains  {Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  3"  série,  t.  XX'Il,  i84S,  p.  358)]. 
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Le  chalumeau  nous  a  fourni  des  résultats  oscillant  entre  les  valeurs 
extrêmes  l'^oo"  et  1700°,  suivant  qu'on  s'appliquait  à  avoir  une  flamme 
oxydante  ou  réductrice. 

Conclusion.  —  Il  semble  donc  bien  que  les  divergences,  signalées  au 
début  de  cette  Note,  tiennent  surtout  à  la  nature  du  milieu  gazeux  dans 
lequel  se  produit  la  fusion. 

Nos  expériences  mettent  effectivement  en  évidence  une  différence  de  ^o" 
à  4o°  environ  (soit  i ,  7  à  2, 3  pour  100)  sur  la  température  de  fusion  du  pla- 
tine, différence  qu'il  est  difficile  d'attribuer,  d'après  le  second  Tableau  précé- 
dent, à  une  variation  du  pouvoir  émissif  du  platine. 

Il  sera  donc  très  important,  dans  des  déterminations  précises  du  point  de 
fusion  du  platine,  d'indiquer  les  conditions  du  milieu  au  moment  de  la 
fusion. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  renversement  de  la  radiation  verte  émise  par  V arc 
au  mercure  dans  le  vide.  Note  de  M.  A.  Perot,  présentée  par 
M.  Deslandres. 

é 
Je  me  suis  proposé  d'examiner  si  la  raie  verte  de  l'arc  au  mercure  dans 
le  vide,  de  longueur  d'onde  voisine  de  564i  Angstrôm,  qui,  produite  dans 
les  tubes  de  Micbelson,  permet  d'atteindre  les  plus  grandes  différences  de 
marche,  était  parfaitement  définie  et  restait  identique  à  elle-même,  quelles 
f[ue  fussent  les  conditions  de  l'émission.  On  sait  que  cette  raie  est  constituée 
par  une  composante  principale  Cet  un  certain  nombre  de  satellites,  18  d'après 
le  récent  travail  de  M.  Stansfield  ('),  parmi  lesquels  l'un,  S,  est  particuliè- 
rement brillant  dans  l'arc  au  mercure  ;  il  est  de  longueur  d'onde  un  peu 
plus  grande  que  la  composante  C,  c'est  sur  ces  deux  radiations  seulement 
cju'à  porté  l'étude  dont  j'ai^ l'honneur  de  présenter  les  résultats  à  l'Aca- 
démie. 

1^  appareil  spectroscopique  employé  dans  ces  recheiclies  est  un  étalon  interférenliel, 
lame  d'air  à  faces  argentées  de  10™™  environ  d'épaisseur;  la  lumière  émise  par  la  par- 
tie de  Tare  à  étudier,  isolée  par  des  écrans,  traverse  des  cuves  absorbantes  qui  élimi- 
nent les  autres  radiations,  et  une  lentille  qui  donne  une  image  monocliromalique  verle 
sur  un  diaphragme  percé  d'un  trou  de  6"""  de  diamètre  placé  contre  l'éhdon.  Cette 
image  couvre  toujours  l'ouverture  du  diaphragme,  de  telle  sorte  que  la  même  région 
de  l'étalon  soit  toujours  utilisée  dans  son  eniier.  Une  lunette  à  oculaire  niicioiuélrique. 
pointée   sur   rinfini,   est   placée   derrière   l'étalon.    On  observe    un  système   complexe 

I  ')  Nature,  niay  7,  1908. 
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d'anneaux,  dans  lesquels  on  discerne,  outre  les  raies  satellites  très  faible?,  la  compo- 
sante principale  C  et  le  satellite  S,  ([ui,  pour  l'étalon  employé,  a  dépassé  la  discordance 
exacte  avec  la  composante  C. 

La  dispersion  de  l'appareil  est  telle  que,  sur  le  satellite  S  très  fin  et  brillant,  on  peut 
mesurer  une  variation  en  valeur  lelalive  de  S./o"".  Je  rappelle  que,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué  dans  une  Note  récente  (  '  ),  ni  la  valeur  de  l'épaisseur  de  l'étalon,  ni  le  numéro 
d'ordre  de  l'anneau  pointé,  n'interviennent  dans  le  calcul  de  semblables  mesures. 

Entre  autres  formes  de  l'arc,  j'ai  utilisé  une  disposition  en  H,  et  celle  en  h 
qui  résulte  de  la  suppression  de  l'une  des  branches  supérieures  du  tube  eu  H. 
Lin  manomètre  soudé  à  la  partie  supérieure  donne  la  pression  et  un  ampère- 
mètre indique  l'intensité  du  courant. 

Si  l'on  observe  normaliîment  à  l'axe  du  tube  horizontal,  on  voit  simple- 
ment les  anneaux  des  deux  raies  C  et  S,  accompagnées  des  satellites  faibles 
indiqués  plus  haut;  ceci  est  vrai  pour  les  tubes  que  j'ai  employés,  quelle 
que  soit  la  valeur  de  la  densité  de  courant  entre  2  et  4j5  ampères  par 
centimètre  carré. 

Si  l'on  observe  dans  la  direction  du  tube  horizontal,  soit  du  côté  de 
l'anode,  soit  du  côté  de  la  cathode,  on  voit  la  raie  S  garder  la  même  appa- 
rence quelles  que  soient  l'intensité  du  courant  et  la  pression;  son  éclat  et  sa 
largeur  varient  seuls;  quant  à  la  raie  C,  dès  que  la  pression  devient  notable, 
une  ligne  noire  se  forme,  très  fine  et  déliée  dans  la  région  médiane  de  l'an- 
neau brillant,  figurant  un  dédoublement;  à  mesure  que  l'intensité  et  la 
pression  s'élèvent,  cette  ligne  noire  augmente  de  largeur  en  même  temps  que 
l'anneau  brillant  lui-même,  mais  avec  une  dissymétrie  qui  entraine  l'ensemble 
vers  les  grandes  longueurs  d'onde;  pour  une  pression  de  25"""  à  3o""",  on 
croirait  voir  les  anneaux  dus  à  trois  raies  S,  C,  C",  presque  équidistantes 
et  d'intensités  presque  égales;  enfin  si  la  pression  est  encore  plus  élevée,  la 
partie  C"  de  la  raie  C  située  vers  le  rouge  disparaît  presque  complètement, 
ne  laissant  subsister  que  les  deux  raies  S  et  C.  Ces  apparences  se  présentent 
successivement  si  l'on  fait  tourner  sur  lui-même  l'arc  fonctionnant  à  une 
pression  de  4o°""î  de  façon  à  faire  occuper  à  l'axe  du  tube  horizontal  des 
positions  de  moins  en  moins  inclinées  sur  la  normale  à  l'étalon. 

Il  est  vraisemblable  qu'il  s'agit  là  d'un  renversement  dissymétrique,  avec 
déplacement  vers  le  rouge  par  l'effet  de  la  pression;  je  n'ai  pu  observer  de 
polarisation  et  le  phénomène  est  le  même  aux  deux  extrémités  du  lulie, 
ce  qui  indique  qu'il  n'est  pas  dû  à  un  effet  Dôppler-Fizeau. 

(')  Comptes  rendus,  août  1908. 


/|o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Il  est  remarquable  qu'il  se  produise  sur  la  raie  (1  seule  el  non  sur  le  satel- 
lite S,  on  est  par  suite  amené  à  penser  que  ces  raies  sont  d'espèc;s  dillé- 
r  en  tes. 

Ce  résultat  pourrait  expliquer  les  variations  avec  la  longueur  d'onde  du  pouvoir 
absorbant  d'un  arc  au  mercure  sur  un  autre  arc,  observées  par  MM.  Kiicli  et  Hel- 
■^chinsky  ('). 

n'aiilre  part,  dans  les  expériences  de  MM.  llunipliiej'  el  Mohier  et  celles  de 
M.  Duffield  (^)  sur  l'arc  au  fer  soumis  à  des  pressions  atteignant  loo"'"',  des  phéno- 
mènes d'élargissement,  de  renversement  et  de  déplacement  veis  le  rouge  ont  été 
observés;  mais  sauf  peut-être  pour  la  raie  4260, 64  Angslroni  des  planches  de 
M.  Duffield,  le  renversement  paraît  symétrique.  Pour  celle  raie,  le  renversement  est 
moins  déplacé  que  la  raie  elle-même,  à  l'inverse  île  ce  qui  se  passe  pour  la  raie 
5460,7402  Angstrôm  étudiée  ici,  où  le  renversement  |H'iiI  faire  disparaître  la  partie 
brillante  de  grande  longueur  d'onde. 


PHOTOGRAPHIE.  —  Sur  l'influence  des  régions  extrêmes  du  spectre  dans  les 
phénomènes  de  solarisation.  Note  de  MM.  A.  Gargam  di:  Moncetz,  pié- 
sentée  par  M.  Deslandres. 

Le  relèvement,  après  une  certaine  valeur  minimum,  de  la  courbe  des 
noircissements  d'une  plaque  photographique  solarisée,  relèvement  annoncé 
par  Janssen  en  1880,  puis  nié  par  un  certain  nombre  de  chercheurs,  a  été 
mis  hors  de  doute  par  une  expérience  récente  de  M.  Guébhard  (^). 

Je  me  suis  proposé  de  déterminer  le  rôle  joué  dans  ces  phénomènes  par 
les  différentes  régions  du  spectre,  et  j'ai  fait  usage  pour  cela  de  plaques 
Lumière  1,  préalablement  solarisées  par  une  exposition  de  (.i  minutes  à 
5o  centimètres  d'un  bec  Auer,  puis  exposées  au  spectre  solaire  ou  a  celui 
d'une  lampe  Nernst,  et  enfin  développées  à  l'hydroquinone-métol. 

Ces  plaques  montrent  tout  d'abord  que,  quel  que  soit  le  temps  de  pose  du  spectre, 
ce  temps  ayant  varié  entre  5  minutes  et  4  heures,  il  y  a  toujours  un  noircissement 
produit  dans  l'infra-rouge,  pour  les  longueurs  d'onde  comprises  entre  700!^!^  el  i''- 
environ. 

Ce  résultat  est  encore  le  même  d'ailleurs  si  l'on  fait  usnge  de  plaques  exposées  au 
rayonnement  préalable  du  bec  Auer  pendant  3  ou  t5  minutes  el  même  pendant  plu- 
sieurs heures  au  soleil. 


(')   Anii,  der  P/iys.,  t.  XXII,  1907,  et  Radium,  août  1907. 
(-)  Phil.  Iranaactioiis  of  the  Roval  Society,  série  A,  vol.  CCVill,  p.  111. 
(^)  Ad.  Gi'ÉBHARD,   \  érijications  expérimentales  de  la  forme  ondulaloire  de   la 
l'onction  photographique  {Comptes  rendus^  t.  CXLI,  igoS,  p.  S.'ig). 
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Celte  impression  dans  l'infia-rouge  est  complètement  effacée  par  une  exposition 
subséquente  de  très  courte  durée  aux  radiations  aclinirjues  ordinaires.  Dans  l'espèce, 
je  me  suis  servi  d'un  arc  au  mercure  eu  verre,  où  ces  radiations  sont  importantes. 

Du  reste,  dans  mes  expériences,  je  n'ai  jamais  observé  que  les  ravons  bleus  eussenl 
une  autre  action  que  celle  de  détruire  complètemenl  le  voile  gris  pâle  dû  à  la  solari- 
sation  et  constituant  le  fond  de  la  plaque. 

Dans  l'ultra-violet,  les  phénomènes  paraissent  dépendre  davantage  de  la  durée  de 
l'insolation  préliminaire.  Par  exemple,  les  raies  de  l'arc  an  magnésium,  comprises 
entre  X394  et  XaSo.  apparaissent  d'autant  plus  facilement  en  noir,  pour  un  temps  égal 
de  pose  du  spectre,  que  l'insolation  préliminaire  a  été  plus  prolongée.  Elles  apparaissent 
en  blanc  lorsque  celte  insolation  a  été  relativement  courte. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  Finfra-rouge  et  l'iiltra-violet  sont  les  [régions 
t;ràc«  auxquelles  se  fait  l'ascension  vers  le  second  maximum  de  la  courbe 
des  opacités,  les  rayons  bleus  s'v  opposant  au  contraire. 

Lorsqu'on  opère  en  lumière  blanche,  c'est  la  résultante  de  ces  actions 
diverses  qui  intervient,  et  ce  fait  suffit  à  expliquer  la  lenteur  extrême  avec 
laquelle  se  fait  l'ascension  vers  ce  maximum.  Cependant,  avec  des  plaques 
très  sensibles,  comme  les  plaques  Lumière  1,  l'ascension  est  très  nette 
après  2  heures  d'exposition  au  soleil. 

En  somme  les  phénomènes  présentés  par  l'infra-rouge  dépendent  au  plus 
haut  point  de  l'état  de  la  plaque  au  moment  oii  on  les  fait  agir.  Herschell 
en  1840,  puis  Kdm.  Becquerel  et  \  illard  ont  montré  qu'ils  agissent  comme 
destructeurs  si  la  plaque  a  seulement  reçu  une  légère  impression.  Dans  une 
Communication  récente  (')  j'ai  indiqué  qu'en  plus  de  cette  action  destruc- 
trice, ils  agissaient  comme  continuateurs  pour  un  groupe  de  rayons  de  lon- 
gueur d'onde  supéineure  à  i^',  lorsque  le  voile  initial  est  celui  des  rayons  X. 
Par  les  expéiiences  que  je  présente  aujourd'hui,  on  voit  qu'ils  agissent 
comme  fortement  inverseurs  de  la  solarisation  si  la  plaque  a  été  solarisée  de 
manière  que  le  point  de  solarisation  soit  dépassé. 

Laction  destructrice  a  été  employée  pour  la  photographie  de  l'infra- 
rouge solaire.  Ou  pourrait  aussi  utiliser,  plus  facilement,  je  crois,  la  pro- 
priété inversante  que  je  signale  aujourd'hui. 

PHYSIQUE .  —  Compressibilité  des  gaz  entre  o"'"'  et  3"''"  et  à  toute  température. 
IVote  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  question  des  volumes  moléculaires,  dont  j'ai  poursuivi  l'étude  de  1891 
à  1898,  a  pris  un  intérêt  tel  qu'il  m'a  paru  nécessaire  de  reprendre  tous  mes 

(')   Comptes  rentliis.  iS  mai  190S. 
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calculs,  à  partir  des  expériences,  en  mettant  à  profit  les  déterminations  de 
constantes  critiques  postérieures  à  la  publication  de  l'ensemble  de  mes 
recherches  ('). 

J'ai  défini  et  représenté  alors  V écart  à  la  loi  de  Mariotte  par  l'une  des  for- 
mules de  Regnault  légèrement  modifiée  : 

(l)  R  =  -^  _  1  ^  «  (  /j  _  /j,  )  -1-  /;  (;j  _  ^,  'f. 

Les  pressions  sont  comptées  en  centimètres  de  mercure  ;  la  pression  ini- 
tiale/?, =  76'=™. 

Malgré  la  belle  étude  de  Lord  Rayleigh,  d'après  laquelle  les  gaz  sui- 
vraient rigoureusement  la  loi  de  Mariotte  aux  très  faibles  pressions,  j'incline 
à  croire  que  la  formule  (i)  demeure  applicable  à  celles-ci. 

11  faut  remarquer,  en  elTet.  que  le  coefficient  d'écart 

/w      dp 

est£io~^  pour  les  anciens  gaz  pennanenls  el  _io~*  pour  les  gaz  voisins  de  CO-  à  0°. 
Si  donc  on  passe  de  i"™  à  2"™  de  mercure,  Pécart  correspond  à  io~^  millimètre  pour 
les  uns  el  io~*  millimètre  pour  les  autres.  On  peut  se  demander  si  un  tel  écart  ne 
doit  pas  échapper  à  l'observation  la  plus  délicate. 

Dès  lors  il  est  commode  de  prendre  pour  origine  des  pressions  une  pression  très 
faible /:>o,  que  nous  pourrons  considérer  comme  nulle,  au  lieu  de  la  pression  atmo- 
spliérique/^i- 

D'autre  part  il  seia  très  avantageux  aussi  de  modifier  la  définition  de  l'écart  et 
d'écrire 

(2)  E' m  -  -^  =  mp  +  np-. 

J'ai  calculé  les  coefficients  m  el  /;  jjour  18  gaz  dont  j'ai  étudié  autrefois  la  compressi- 
bililé  entre  i"""  el  3»"",  à  des  températures  voisines  de  16"  (en  collaboration  avec 
M.  Sacerdole). 

Remarquons  maintenant  que  si  l'on  écrit  la  loi  d'étal,  comme  je  l'ai  fait, 

(3)  •  M/;('  =  RTcp, 

le  volume  moléculaire  9  du  gaz  considéré  par  rapport  au  gaz  parfait  fictif  ne  dilTère 

pas  sensiblement  du  rapport  -l—^  qui  est  le  volume  moléculaire  par  rapport  au  gaz  réel 

Po  ''0 

pris  à  la  limite  de  raréfaction. 

(')  Annales  de  Chimie  el  de  Physique,   1898-1899. 
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En  ertel,  d'une  pari  E'  s'évanouit  avec  /?,  Isien  que  m  ne  soit  pas  nul  en  général,  et 
d'autre  part  le  coefficient  de  dilatation  du  gaz  très  raréfié^tend  vers  celui  du  gaz  parfait 
ainsi  que  nous  le  confirmerons  dans  la  suite. 

On  peut  donc  écrire,  en  désignant  par  t.  la  pression  critique, 

{■2  bis)  0  =  1  —  inp  —  /!/j-  =1  —  dit:- mz-i  —  \  • 

T.  \T. 

0 

Ne  considérons  maintenant  que  les  gaz  obéissant  à  la  loi  des  états  corres- 
pondants, c'est-à-dire  qui  ont  même  volume  moléculaire  dans  des  états  cor- 
respondants. 

Pour  une  même  valeur  de  la  pression  réduite  ^>  s  ne  doit  dépendre  que  de 

la  température  réduite;  m-  et  tit."  ne  sont  donc  fonction  que  de  celle-ci,  ou 
de  son  inverse  y. 

Comptant  t:  en  atmosphères  pour  éviter  des  conversions  inutiles,  je  trouve 
que,  pour  quinze  gaz,  m~  est  représenté  avec  toute  l'exactitude  que  com- 
portent les  expériences  par  l'une  des  formules  ('  )  : 

(4)  z  —  mT:.io''  =  -/{—  19,8 -H  •J47.— 27-/;--f38x'). 
(4  bis)  s  =  i8,85-/(2y/— \''2y--}- 3v/2y_  — i). 

Eu  égard  à  la  difficulté  de  déterminer  n,  la  formule 

(5)  // = /iTT-.io' =  5'/^(y  —  0,95) 

donne  des  résultats  satisfaisants  pour  y  >  0,9. 

Pour  y  <;  0,9,  on  peut  sans  inconvénient  négliger  ;/,  c'est-à-dire  repré- 
senter l'écart  par  une  formule  linéaire. 

Ces  quinze  gaz,  auxquels  s'applique  bien  la  formule  (4),  constituent  la 
série  normale.  Nous  vendons,  à  propos  des  densités,  qu'il  convient  d'y 
ajouter  l'éthane  et  le  chlore. 

PH'  et  H-  S  sont  moins  compressibles  que  ne  le  voudraient  leurs  constantes 
critiques.  Il  en  est  de  même  de  (CH^)-O  si  l'on  accepte  les  constantes  cri- 
tiques de  Griner,  tandis  que  CH'Cl  devient  normal.  AzH'  est,  au  con- 
traire, trop  compressible  :  son  m  surpasse  de  10  pour  100  celui  d'un  «az 
normal  ayant  les  mêmes  constantes  critiques.  Il  est  facile  de  voir  que  son  u 
doit  être  en  conséquence  majoré  de  21  pour  100. 


(')  J'avais  désigné  précédemment  par  ;  une  expression  analogue  dont  je  n'aurai 
plus  à  faire  usage.  On  remarquera  que  m  est  le  coefficient  vrai  d'écart  sous  une  pres- 
sion très  faible. 
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Le  Tableau  ci-dessous  contient  les  valeurs  des  coefficients  m  et  n  calculés 
au  moyen  des  formules  (4)  et  (  j  )  pour  les  gaz  normaux  à  o"  et  à  100°,  ainsi 
(juc  leurs  coefficients  moyens  d'écart  entre  r''"'  et  3^*'"  à  ces  mêmes  tempé- 
ratures (A^).  Pour  AzH%  mis  à  part,  il  a  été  tenu  compte  de  l'observation 
précédente. 

A  (>.  A  100°. 

Gaz    •  T,.  II,.. 

aliii 

Il 32  ,9,4 

Az 127  35 

CO i33,5  35,5 

0  . , , . , 1 54 , 2  5o ,  8 

AzO 179,  a  71,2 

t!ll* 19''^  54,9 

C-H- 283  5i 

CO- 3o4,3  77 

C^H'- 3o8  45,2 

Az'-O 309,4  73,1 

C^H^ 3io  67 

HCl 325,2  83 

G' Az» 097  t)i  ,7 

CFPGl 4'6  65,9 

Cl 419  93 1 5 

CH^\zlI-...  428  72 

SO^ 43o,3  78 

{CH')^\z...  433,5  4i 

(CH')-AzH..  436  56 

AzH' 4o5       ioc),6  1S6  4^6     200  60       0,7       62 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Phénomènes  thermiques  accompagnant  l'action  de 
l'eau  sur  la  poudre  d'aluminium.  Note  de  MM.  E.  Kohn-Abresï  et 
J.  Carvallo,  présentée  par  m.  Armand  (ïautier. 

Dans  la  présente  Note  nous  désirons  simplement  signaler  les  phéno- 
mènes thermiques  intéressants  qui  accompagnent  l'action  de  l'eau  sur  la 
poudre  d'aluminium.  Cette  substance  (')  attaque  l'eau  en  s'oxydant  par- 
tiellement; l'oxyde  hydraté  qui  se  forme  n'est  pas  de  l'alumine.  L'action 
de  l'eau  comprend  deux  phases  :  Tune  exothermique,  pendant  laquelle  l'oxy- 

(')  Voir- ranal>se  de  celle  poudre,  Comptes  rendus,  l.  CXLVll,  1908,  p.  1293. 
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dation  partielle  du  métal  s'effectue  avec  énergie;  l'autre  endothermique, 
excessivement  lente,  dont  la  cause  semble  due  à  des  phénomènes  d'hydra- 
tation de  l'oxyde  formé  pendant  la  phase  précédente. 

Bien  que  notre  étude  soit  forcément  encore  très  incomplète  il  nous  semble 
cependant  nécessaire  dès  maintenant  de  citer  quelques  détails  pour  indiquer 
les  opérations  qui  nous  permettent  de  donner  connaissance  des  faits  que 
nous  ne  faisons  que  signaler  ici. 

En  dosant  le  sodium  dans  la  poudre  d'alumiiiiina,  Tatlention  de  l'un  de  nous  (')  a 
été  attirée  par  l'action  énergique  de  l'eau  sur  la  poudre  d'aluminium  à  des  tempéra- 
tures inférieures  à  100°.  Pour  exciter  celle  réaction,  il  est  nécessaire  de  porter  le 
mélange,  aluminium  et  eau,  à  la  température  de  83°.  La  réaction  amorcée  continue 
énergi(|uement  d'elle-même  pendant  20  minutes;  elle  se  ralentit  ensuite  considérable- 
ment. En  produisant  l'attaque  de  la  poudre  d'aluminium  dans  une  bouteille  en  alumi- 
nium on  a  pu,  en  réchauffant  toutes  les  24  heures  pendant  quelques  instants  vers  70" 
le  mélange,  obtenir,  au  bout  de  i5  jours  de  ce  régime,  une  substance  tout  à  fait 
blanche. 

L'évaluation  de  la  ({uantité  de  chaleur  dégagée  lors  de  la  partie  la  plus 
active  de  l'action  de  la  poudre  d'aluminium  sur  l'eau  est  délicate,  car  nous 
avons  affaire  à  une  i^éaction  lente,  s'elîectuant  à  une  température  où  l'éva- 
poration  de  l'eau  qui  sert  à  la  réaction  empêche  l'emploi  de  la  méthode 
calorimétrique  ordinaire. 

5s,  18  de  poudre  d'aluminium,  desséchée  et  dégraissée,  sont  mélangés  avec  2Jos  d'eau 
à  75°,  dans  un  vase  calorimétrique  en  platine,  dont  les  parois  extérieures  sont  noircies. 
On  porte  aussi  rapidement  que  possible  la  température  du  mélange  à  83°  :  la  réaction 
s'amorce  et  le  vase,  muni  d'un  couvercle  non  hermétique,  d'un  thermomètre  sensible 
et  d'un  agitateur,  est  placé  au  milieu  d'un  second  vase  entouré  par  une  grande  masse 
d'eau  maintenue  à  température  constante  de  <Jo°.  L'agitation  très  régulière  du  mélange 
se  fait  mécaniquement. 

La  température  du  calorimètre  s'élève  rapidement  de  7°,  se  maintient  pendant 
20  minutes  au-dessus  de  80"  et  n'atteint  la  tempéiature  de  l'enceinte  qu'au  bout  de 
1  heure  4o  minutes. 

La  température  du  mélange  s'abaisse  ensuite  et  se  maintient  une  dizaine  de  minutes 
à  3°  au-dessous  de  la  température  extérieure. 

Une  antre  expérience,  dans  laquelle  on  étudie  le  refroidissement  du  calorimètie 
contenant  au  début  de  l'expérience  de  l'eau  à  90°  et  placé  à  l'intérieur  de  l'enceinte 
toujours  à  60°,  permet  de  déterminer  la  (piantité  de  chaleur  rayonnée  par  le  calori- 
mètre en  fonction  de  sa  température.  Les  conditions  du  refroidissement  étant  iden- 
tiques dans  les  deux  expériences,   la  vitesse  de  refroidissement  du  caloriindre  dans 


(')  Voir  Koiin'-Abrest,  Hull.  Soc.  cliiin..  1909. 
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lequel  se  produit  la  réaction  permet  de  calculer  les  quanlilés  de  chaleur  dégagées 
par  cette  réaction.  On  tient  compte,  autant  qu'il  est  possible,  dans  ce  calcul,  de  l'éva- 
poration  de  l'eau  dans  les  deux  expériences. 

Ce  mode  de  calcul  appliqué  au  dégagement  de  chaleur  produit  par  la 
réaction  de  la  poudre  de  l'aluminium  sur  l'eau  dans  les  conditions  où  nous 
nous  sommes  placés,  donne  Hioo*""'  pour  les  5*^,18  de  poudre  qui  renfer- 
maient au  préalable  4^,82  d'aluminium  pur  ('). 

La  réaction  exotlierinique  est  suivie  d'une  absorption  nette  de  chaleur  capable  de 
maintenir  pendant  une  dizaine  de  minutes  la  tempéialure  du  calorimètre  à  3°  au- 
dessous  de  la  température  extérieure. 

La  poudre  obtenue  dès  la  mise  en  évidence  de  la  réaction  endothermique  a  été  retirée 
du  calorimètre,  sécliée  dans  le  vide  à  froid  et  soumise  à  l'analyse.  C'est  une  substance 
d'aspect  métallique,  mais  plus  terne  et  plus  dense  que  la  poudre  primitive.  Examinée 
au  microscope,  elle  se  montre  formée  de  grains  constitués  par  un  noyau  généralement 
opaque,  entourés  d'une  gaine  transparente,  alors  que  les  grains  de  la  poudre,- avant 
toute  réaction,  sont  pour  la  plupart  entièrement  opaques. 

L'analyse  de  la  poudre  après  réaction  donne,  en  tenant  compte  des  impu- 
retés (fer,  silicium,  carbone)  : 

Pour  100. 

Aluminium  total 59,45 

Eau  combinée 28,10 

Oxygène 16,28 


N 


D'autre  part,  traitée  par  l'acide  chlorhydrique,  la  substance  donne  lieu  à  un  déga- 
gement d'hydrogène  équivalent  à  celui  de  89,40  pour  100  d'aluminium  pur;  tandis  que, 
par  l'action  du  sulfate  ferrique  (  '),  le  pouvoir  réducteur  de  la  matière  première  n'équi- 
\aui  qu'à  celui  de  36, 16  pour  loo  d'aluminium  pur. 

Le  dosage  de  l'eau  combinée  présente  des  diflicultés.  Nous  avons  edectué  ce  dosage 
en  chauU'ant  électriquement  à  Ç)^o°  dans  le  vide  la  poudre  placée  dans  un  tube  en  por- 
celaine relié  à  la  trompe  à  mercure.  On  observe  alors  qu'une  partie  de  l'eau  dégagée 
par  l'action  de  la  chaleur  dans  le  vide  est  décomposée  par  l'aluminium.  L'analyse  des 
gaz  dégagés  au  cours  de  l'expérience  permet  de  se  rendre  compte  des  quantités  d'eau 
ainsi  décomposées  au  fur  et  à  mesure  du  cliaufTage. 

D'api^ès  les  chiffres  obtenus  plus  haut,  en  admettant  cjue  la  matière  non 
réductrice  soit  constituée  par  de  l'alumine  hydratée  (ce  qui  n'est  nullemenl 
démontré),  et  que  la  matière  réductrice  calculée  pour  rhydrogcMc  dégagé 
lors  de  l'attaque  avec  l'acide  chlorhydrique  soit  de  l'aluminium  pur,   on 

(')  \oir  Kohx-Abrest,  Comptes  rendus.  1.  (IXLNIl,  1908,  p.  1298. 
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trouverait  pour  l'oxyde  hypothétique  : 

Pour  l'oxjde  liypolliétique  :  On  aurait  pour  \l-0'  : 

Al  =  20,  12  pour  loo  Al  ^  20,  12  pour  100 

0=16,28  »  0=17,88  ,. 

Bien  que  très  voisins,  les  chiffres  diffèrent  néanmoins  suffisamment  en  ce 
qui  concerne  Toxygène  fixé  sur  l'aluminium  pour  que  nous  puissions  dire 
que  l'oxyde  existant  dans  la  substance  n'est  pas,  du  moins  entièrement,  de 
l'alumine. 

En  résumé  on  constate,  en  considérant  l'action  de  l'eau  sur  la  poudre 
d'aluminium  pendant  la  période  exothermique,  que  les  grains  d'ahiminium 
sont  attaqués  partiellement  pour  former  des  oxydes  d'aluminium  hydratés. 
La  mesure  calorimétrique  montre  que  la  réaction  s'effectue  avec  un  déga- 
gement de  8  100"^'  pour  4''',  82  d'aluminium  pur,  soit  pour  la  molécule  d'alu- 
minium (AP)  environ  rjoooo'"'''. 

L'examen  approfondi  des  résultats  de  l'analyse  chimique,  en  ce  qui  con- 
cerne le  pouvoir  réducteur  sur  le  sulfate  ferrique  (  '),  la  quantité  d'hvdro- 
gène  dégagée  lors  de  l'attaque  par  l'acide  chlorhydrique,  la  proportion 
d'eau  combinée,  enfin  la  quantité  d'oxygène  fixée  sur  l'aluminium,  permet 
d'admettre  dans  la  poudre  attaquée  par  l'eau  l'existence  d'oxydes  autres 
([ue  de  l'alumine,  sur  lesquels  l'un  de  nous  a  déjà,  à  différentes  reprises,  attiré 
rallenlion  (-). 

« 

PHYSICOCHIMIE.   —  Propriétés  magnétiques  de  quelques  gaz  faciletnenl 
liquéfiables.  Noie  de  1\L  P.  Pascal,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Les  données  numériques  relatives  aux  propriétés  magnétiques  des  gaz  sont 
en  général  fort  discordantes,  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  deux  observateurs 
donner  pour  une  susceptibilité  deux  chilï'res  variant  du  sinqjle  au  di''cu[ile. 

Ce  désaccord  s'expliquant  par  la  très  faible  susceptibilité  des  gaz  dans  I 
conditions  de  pression  et  de  température  ordinaires,  j'ai  cherché  à  évit 
cette  cause  d'erreur  en  opérant  sur  les  gaz  liquéfiés,  dont  la  masse  spécifi(|uc 
est  alors  mille  fois  supérieure  environ  à  celle  du  même  corps  sons  la  pres- 
sion normale. 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  lagS. 

(-)   Comptes  rendus,  \\x'\\\ii\.  igoS,  et  Comptes  rendus,   t.  CLW'II,  p.   ^■'>.<)^\  liiill. 
Soc.  chiin.,  1904. 
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Les  gaz,  préparés  avec  tout  le  soin  désirable,  élaienl,  autant  que  possible,  purifiés 
par  distillation  ou  cristallisation  fractionnée.  On  les  enfermait  finalement  dans  un  tulje 
de  cristal  en  U,  dont  les  deux  branches  présentaient  des  sections  fort  difféienles,  et 
étaient  reliées  par  un  tube  transversal  permettant  l'égalisation  des  pressions  aux  deu\ 
surfaces  libres  du  lii|uide.  La  plus  j)etile  bVanclie  était  placée  dans  l'entrefer  d'un  fort 
électro-aimant. 

La  comparaison  des  dénivellations  présentées  dans  le  même  tube  par  le  gaz  et  par 
l'eau,  ponr  diverses  valeni-s  du  champ  magnétique,  perniellpjt  d'obtenir  pour  le  gaz  la 
susceptibilité  spécifique  ■/,  (quotient  de  la  susceptibilité  par  la  masse  spécifique).  La 
composition  de  rairnosplière  intérieure  du  tube,  qui  intervient  dans  le  calcul  de-,  termes 
correctifs,  était  définie  par  la  température  et  la  jjression  atmosphérique  au  moment  de 
la  fermeture,  et  la  température  à  laquelle  se  faisait  la  mesure. 

Voici  les  valeurs  obtenues  pour  y,  ;i  i6°,  la  susceptibilité  de  l'eau  étant 
supposée  égale  à  — ^^'-lo  '>  celle  del'airégaleà  -+-0,2,5.  lo^^  Les  mesures 
sont  faites  au  ~. 

Coiulilions 

(le  fennetiu'e. 
(ja/..  ^— — ~^-^-  /,.  * 

o  Tîirp. 

SO- — iS  7ÔJ  -     ',  ,97.10^'' 

AzH' — 65  771  — iijij.io""'' 

C^\z- —45  764  —4,32.10-" 

Az^O» —16  770  —  ^.oS.io-' 

Az^O* —  lô  762  —  2,75.10-^' 

cu'AzH- — 16      7.55  —  9,06.10-' 

GH'Cl —  :3o        771  .     —6,67.10-' 

Cl —  60         741  —  5 ,  90 . 1  o"' 

L'invariabilité  de  la  susceptibilité  spécifique  pour  les  corps  dianiagné- 
tiques  au  moment  de  la  fusion,   la  conslance  du  pouvoir  rotatoirc  et  du 

quotient  — y—  au  moment  de  la  vaporisation,  rendent  assez  vraisemblable 

l'hypothèse  cjue  la  susceptibilité  spécifique  d'uu  gaz  est  indépendante  de  son 
état  physicjue,  surtout  si  sa  température  varie  peu. 

On  pourrait  alors  des  cliill'res  précédents  déduire  les  valeurs  suivantes 
pour  la  susceptibilité  d'un  milieu  gazeux  à  o"  et  sous  'j6'^ 


-.cm 


SO^ -8,5.10-'»  CH^*AzH= -12,5.10-'" 

AzH^ ^8.5.10-'»  CIPCI — i5,i.io-'» 

G^Az- -10,1.10-'"  Cl —18,7.10-'» 

Az'-'O'* —11, 3. 10-'" 

La  susceptibilité  de  ces  gaz  dans  les  conditions  normales  serait  donc  tou- 
jours de  l'ordre  de  10^". 
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On  peut  d'ailleurs  grouper  les  résultats  de  ces  recherches  indépendam- 
ment de  l'hypothèse  précédente.  Quand  on  forme,  en  effet,  le  produit  de  la 
susceptibilité  spécifique  y  s  par  le  poids  moléculaire  m  du  même  gaz,  on  ob- 
tient les  valeurs  suivantes  : 

SO- — 190.10^" 

Azil  ' —190.1c" 

C-Az^ — 225. io~" 

Az-O-' — ■!32.io-' 


Az-^O' 

—  :>j'i .  10 

GH^AzH^... 

—  'aSi  .  10 

CH^Cl 

— 333 . 10 

CI- 

— 420.10 

Si  l'on  met  de  côté  le  chlore,  seul  gaz  simple  du  Tableau,  et  son  dérivé 
organique,  on  constate  que  le  produit  /g  x  m  est  une  fonction  linéaire  du 
nombre  n  des  atomes  de  la  molécule,  et  qu'on  peut  écrire  sensiblement 

'/■:,  X  m  3= —  9.3  (5  -(-  «  )  io~". 

J'ai  déjà  montré  (Com/jles  rendus,  t.  CXLVII,  p.  1290)  qu'à  la  loi  de 
Duloug  et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques  des  éléments  correspondait 
la  loi  analogue  : 

Le  produit  de  la  susceptibilité  spécifique  des  corps  simples  diamagné- 
tiques  de  même  famille,  par  leur  poids  atomique,  est  une  fonction  expo- 
nentielle de  ce  poids  atomique. 

Il  se  pourrait  cpie  les  résultats  obtenus  aujourd'hui  forment  l'amorce 
d'une  loi  relative  aux  gaz  et  analogue  à  la  loi  de  Delaroche  et  Bérard  sur 
leurs  chaleurs  spécifiques. 

Les  chiffres  publiés  ici  me  fournissent  une  échelle  de  susceplibililéïi  aux- 
quelles je  vais  rapporter,  par  une  méthode  différenlielle,  tous  les  autres  gaz 
difficilement  liquéfiables,  pour  essayer  de  généraliser  les  résultats  obtenus. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Oxydation  catalvlique  de  l'acicle  hypophosphureux  par 
le  cuivre.  Note  de  M.  J.  Bougault,  présentée  par  M,  Haller. 

En  répétant,  dans  diverses  conditions,  l'action  de  l'acide  hypophospho- 
reux  sur  le  sulfate  de  cuivre  étudiée  par  Wiirtz  et  qui  a  fourni  à  ce  savant 
l'hydrure  Cu'^H^,  j'ai  été  amené  à  faire  quelques  observations  qui  font  le 
sujet  de  cette  Note. 

Je  ferai  observer  d'abord  que  j'ai  utilisé,  au  lieu  d'acide  hypophospho- 
reux,  l'hypophosphitc  de  sodium,  et,  au  lieu  de  faire  réagir  molécules  égales 
des  deux  sels,  je  les  ai  employés  en  proportions  très  différentes,  l'un  d'eux 
étant  toujours  en  grand  excès. 
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I.  Avec  un  excès  de  sulfate  de  cuivre  (8b  S0'Cu,5H^0  pour  25  PO-Na  IF),  j'ai 
obtenu  un  précipité  jaune  lirunàtre  qui,  à  l'ébullilion,  s'est  transformé  peu  à  peu  en 
un  précipité  bien  cristallisé  qui  n'est  autre  chose  que  du  cuivre  très  pur.  Il  est  vrai- 
semblable que  le  produit  amorphe  qui  prend  naissance  d'abord  est  un  sel  cuivreux, 
sans  doute  l'hypophosphite,  qui  se  décompose  ensuite  en  cuivre  et  sel  cuivrique. 

Je  ne  signale  celte  réaction,  qui  sans  doute  a  déjà  été  observée,  quoique  je  ne  l'aie 
pas  trouvée  signalée,  que  parce  qu'elle  permet  d'obtenir  rapidement  un  échantillon  de 
cuivre  bien  cristallisé,  peu  altérable  et  facile,  par  suite,  à  obtenir  à  l'état  de  pureté 
parfaite. 

II.  Si  Ton  opère  au  contraire  en  présence  d'un  excès  d'hypophosphitc 
(sKà  3e  SO''  Cu,  5  H'^  O  pour  i qb  PO'  Na FP),  on  observe  d'abord  la  formation 
d'un  précipité  brun  kermès,  qui  est  vraisemblablement  Tliydrure  de  VVurlz. 
En  continuant  à  chauffer  au  bain- marie  bouillant,  il  se  dégage  une  grande 
quantité  d'hydrogène  et  le  précipité  se  rassemlile  en  une  mousse  brun  rou- 
geâtre  à  la  surface  du  liquide.  On  le  sépare  par  décantation  et  on  le  laye  à 
plusieurs  reprises  à  l'eau  bouillie. 

Le  produit  ainsi  obtenu,  chaulle  avec  de  l'eau  au  bain-marie  bouillant,  ne  donne  lieu 
à  aucun  dégagement  gazeux.  Mais  si  on  le  chaufTe  avec  une  solution  aqueuse  d'hypo- 
phosphitc de  sodium  au  cinquième,  il  se  produit  un  abondant  dégagement  d'hydro- 
gène. 

L'hypophosphite  est  converti,  au  moins  partiellement,  en  phosphate  et  surtout  en 
phosphite. 

La  réaction  se  ralentit  et  finit  par  s'arrêter  complètement  avant  que  tout  l'hvpoplios- 
phite  soit  transformé  ('). 

Si  alors  on  décante  le  liquide  et  si  on  le  remplace  par  une  nouvelle  solution  d'hypo- 
phosphite,  le  dégagement  d'hydrogène  recommence  (toujours  au  bain-marie  bouil- 
lant, qS"  environ). 

On  peut  répéter  l'opération  un  certain  nombre  de  fois  et  obtenir,  avec  une  quantité 
de  cuivre  faible,  une  forte  proportion  d'hydrogène.  Ainsi,  avec  le  cuivre  provenant  de 
la  réduction  de  is,  4o  de  sulfate  de  cuivre  hydraté  (soit  environ  o,35  de  cuivre),  j'ai 
pu  obtenir',  en  quatre  fois,  un  total  de  plus  de  4'  d'hydiogène,  et  le  cuivre  avait  encore 
une  activité  notable.  Ces  chilIVes,  convertis  en  molécules,  indiquent,  pour  i^'Cu,  un 
dégagement  de  plus  de  3o™°'  H-. 

J'ai  constaté  que  le  cuivre,  réduit  du  sulfate  de  cuivre  par  le  zinc,  effec- 
tue aussi  cette  catalyse,  mais  son  activité  est  beaucoup  plus  faible.  Il  est,  du 
reste,  assez  difficile  de  faire  des  comparaisons  rigoureuses  à  cause  de  l'altéra- 


(')  En  neutralisant  l'acidité  qui  a  jjris  naissance  au  cours  de  l'opéialion,  le  dégage- 
ment d'hydrogène  reprend;  mais  je  n'ai  pas  pu  aller  jusqu'àToxydation  de  tout  l'hypo- 
phosphite mis  en  expérience. 
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bilité  des  catalyseurs  et  de  l'inégale  activité  qui  en  résulte  pour  des  échan- 
tillons différents. 

Dans  cette  réaction,  c'est  vraisemblablement  l'eau  qui  est  catalysée  par 
le  cuivi'e,  et  fournil  à  la  fois  riiydrofj,'ène  qui  se  dégage  et  l'oxygène  qui 
oxyde  l'hypophosphite. 

J'ai  remarqué  que  l'action  catalysante  se  produit  le  mieux  en  solution 
sensiblement  neutre,  plutôt  légèrement  acide. 

Je  continue  cette  étude  au  point  de  vue  de  la  détermination  quantitative 
des  produits  d'oxydation  de  l'hypophosphite  et  leur  rapport  avec  la  quantité 
d'hydrogène  dégagée.  J'ai  l'intention  également  d'essayer  l'activité  du  cuivre 
ainsi  préparé  dans  les  diverses  réactions  où  Ton  utilise  le  cuivre  réduit  ;  peut- 
être  conservera-t-il  dans  ces  réactions  la  môme  supériorité  qu'il  montre  ici 
nettement  dans  l'oxydation  de  l'acide  hypophosphoreux. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  une  exception  à  la  mélliude  générale  de  prépa- 
ration des  aldéhydes  au  moyen  des  acides  glycidiques.  Note  de  M.  Hexë 
PoiNTET,  présentée  par  M.  Haller. 

Darzens  (')  a  indiqué  une  méthode  générale  de  synthèse  des  aldéhydes 
au  moyen  des  acides  glycidiques  disubstitués.  11  prépare  d'abord  les  élhers 
glycidiques  p  substitués  en  condensant  à  l'aide  de  l'éthylate  de  sodium  les 
cétones  avec  l'élher  monochloracétique 

i^  )C0  +  CH^CIC0^C=1P=  jy>G  -  Cil  ~  CO-C-H=. 

C) 

Ces  éthers  sont  saponifiés  avec  une  solution  concentrée  de  soude  em- 
ployée en  quantité  théorique.  Les  acides  glycidiques  sont  mis  en  liberté  au 
moyen  d'un  acide  minéral.  Les  premiers  termes  se  décomposent  au  moment 
de  leur  formation  en  acide  carbonique  et  aldéhydes;  on  achève  cette  décom- 
position au  bain-marie.  Pour  les  termes  supérieurs,  on  a  recours  à  la  distil- 
lation dans  le  vide 

j^^G  -  Cil  -  COOIl  =  CO=+  j^^CH  —  CIIO. 
O 


Cj    Comptes  re/idiis.  novembre  igo.'i. 

C.  R.,  igoy,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIIl,  N«  7.)  ^4 
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Darzens  opéra  avec  l'acétone,  la  méthylisohexylcélone,  la  méthyheptyl- 
cétone,  l'acétophénone,  la  cyclohexanone,  etc. 

Claisen  (  '  )  a  modifié  ce  procédé  en  employant  l'amidure  de  sodium 
comme  agent  de  condensation. 

Voulant  poursuivre  avec  l'aldéhyde  diphénylacétique  et  ses  homologues 
supérieurs  les  intéressants  travaux  de  M.  Haller  sur  la  condensation  des 
aldéhydes  avec  le  camphre,  je  m'étais  proposé  de  préparer  ces  aldéhydes  par 
la  méthode  précédente. 

J'ai  employé  comme  ai;ent  de  condensation  l'amidure  de  sodium.  J'ai  'mélangé  en 
([iianlités  lliéoriques  la  benzophénone,  l'éllier  monochloracélique  an  sein  de  l'élher  et 
j'ai  ajouté  ])eu  à  peu  et  en  refroidissant  une  quantité  d'amidure  de  sodium  légèrenaeut 
su|jérieure  à  la  quantité  théorique.  Après  l'avoir  laissé  à  la  température  ordinaire  pen- 
dant 2  jours  et  demi,  le  mélange  a  été  décomposé  par  l'eau,  extrait  à  l'éther  et  distillé 
dans  le  vide.  Au-dessous  de  iSo"  sous  12'""',  il  n'a  passé  qu'un  mélange  d'éllier  mono- 
chloracétique  et  de  benzophénone;  de  180°  à  tgo",  il  a  distillé  un  mélange  de 
benzophénone  et  d'éther  glvcidique,  et  de  igS"  à  2o5°  l'éther  glycidique  brut.  Ce  der- 
nier, redislillé,  passe  à  202°-2o4°  sous  (2"'™;  après  cristallisation  dans  l'alcool,  il  fond 
à  47°.  Les  résultats  analytiques  prouvent  qu'on  obtient  bien  l'éther  cherché  : 

(C''IF')-.CO+CH^'CI.C02C2H^=^|.^f].'     G  — CH  -  CO^C^H». 

Lj  '  11'^.-       \       / 


o 

Le  mode  de  saponification  de  cet  élher  par  la  soude  aqueuse  et  concentrée, 
appliqué  par  Darzens,  réussit  très  mal.  J'ai  opéi^é  d'après  le  procédé  de  Clai- 
sen, qui  consiste  à  dissoudre  la  quantité  théorique  de  sodium  dans  l'alcool 
absolu,  ajouter  l'éther,  puis  la  quantité  théorique  d'eau.  On  obtient  ainsi  le 
sel  de  sodium  qui  se  précipite;  on  le  lave  à  l'éther  et  on  le  fait  recrislalliser. 

Ce  sel  de  sodium,  dissous  dans  l'eau,  est  additionné  de  la  quantité  théorique  d'acide 
sulfurique,  qui  précipite  l'acide  organique.  Le  mélange  est  maintenu  au  bain-marie 
pendant  i  heuie  pour  amener  la  décomposition  en  aldéhyde  et  G0-.  On  constate  qu'il 
n'v  a  pas  de  dégagement  de  CO- comme  pour  les  ternies  élevés;  cette  décomposition 
]ie  doit  donc  avoir  lieu  que  lors  de  la  distillation.  J'ai  extrait  à  l'éther  et  distillé.  11  y  a 
bien  eu  un  dégagement  gazeux,  mais  J'ai  reconnu  que  c'était  de  l'oxyde  de  carbone,  et 
il  a  distillé  un  produit  rougeàlre  qui  cristallisé  dans  la  lienzine  fond  à  1^6°.  Le  dosage 
du  gaz  dégagé  montre  que.  j)0ur  1™"'  d'acide  glycidique,  il  se  dégage  1'"°'  d'oxyde  de 
carbone. 

Le  produit  fondant  à  1  !\6''  présente  les  propriétés  dun  acide;  son  analyse,  son  point 
de  fusion,  la   détermination  de   son  poids  moléculaire  montrent   que  c'est   de  l'acide 

(')   llcricliU',  igoj,  t.  1.  p.  -02. 
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dipliénjlacélique.  On  a  donc 

Xu-  ;<' -  CH  -  COUH  =  CO  +  XC-  /CH  -  COOH. 
O 

■Fai  refait  cette  condensation  de  la  benzophéaone  en  niodifianl  les  condi- 
tions d'obtention.  J'ai  opéré  soit  à  basse  température,  soit  à  réhuUition 
dans  réiher  ou  la  benzine,  soit  en  employant  des  cpantités  d'éther  mono- 
chloracétique  et  d'amidure  supérieures  à  la  quantité  théorique.  J'ai  toujours 
obtenu  l'acide  glycidique  fondant  à  116",  qui  s'est  décomposé  en  acide 
diphénylacétique  et  oxyde  de  carbone,  mais  jamais  je  n'ai  pu  obtenir  d'al- 
déhyde diphénylacéticjue. 

Une  opération  a  été  effectuée  avec  M.  Darzens,  l'auteur  de  la  méthode, 
en  opérant  la  décomposition  de  l'acide  glycidique  sous  un  vide  de  3'"'";  les 
résultats  ont  été  identiques. 

Pouvant  supposer  que  ces  résultats  étaient  dus  aux  deux  radicaux  C*H^ 
fortement  négatifs,  j'ai  essayé  la  même  condensation  avec  la  paratollyl- 
phénylc(''tone  et  avec  la  para-anisylphénylcétone.  J'ai  ainsi  obtenu  les 
élhers  glycidiques  suivants  : 

L'éther  phényltoUylacétique   bouillant  à  225"  sous  18"""; 

L'éther  phénylanisylacé tique  »  240°  sous  20'"'". 

Saponifiés,  ces  éthers  ont  fourni  les  acides  glycidiques  correspondants  : 

L'acide  phényltollylglycidiquc  fondant  à  i3/|"; 

L'acide  phénylanisylglycidique  »  110°. 

Dans  la  décomposition  de  ces  acides  glycidiques,  on  remartjue  les  mêmes 
phénomènes  qu'avec  l'acide  diphényiglycidique,  et  j'ai  ainsi  obtenu  les 
acides  phényltoUylacétique  (P.  F.  1  t5"')etphényianisylacélique  (P.  F.  100"), 
ce  dernier  n'ayant  pas  encore  été  mentionné. 

Darzens  ayant  déjà  signalé  que  l'acide  phénylglycidique  préparé  par 
Erlenmayer  ne  donne,  à  cause  de  sa  stabilité,  que  de  très  faibles  rendements 
en  aldéhyde,  il  semble  donc  bien  que  la  présence  de  2"'  de  carbone  ter- 
tiaire au  voisinage  du  groupe  CO  de  la  cétone  génératrice  soit  la  cause  de 
la  non-obtention  de  Fadhéhyde. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  quelques  dérivés  halogènes  de  l'acide  ^^-oxy- 
crotonique .  Note  de  MM.  Lespikah  et  Viguier,  présentée  par 
M.  Haller. 

Nous  avons  indiqué  dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus ,  t.  CXL^  I, 
p.  294)    qu'en  fixant  du  brome   sur  l'acide  y-oxytétrolique  en    solution 
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éthérée  ou  chloroformique,   on  oblenail  simultanément  deux  corps  :    un 

acide-alcool 

CtPOH  —  C  Br  =  CBi  —  CO^H 
et  une  lactone 

CH-— CBr  — CBi— r.o. 


La  laclone,  identique  à  celle  obtenue  par  MM.  Hill  et  Cornelison  à  partir 
de  l'acide  mucobromique  ou  de  l'acide  tribromopyromucique  (^Amer. 
Chem.  J.,  t.  XVI,  p.  200),  appartient  évidemment  à  la  série  maléique  ;  il 
restait  à  savoir  si  l'acide  avait  une  constitution  semblable,  ou  si  au  con- 
traire il  n'appartenait  pas  à  la  série  lumarique. 

Nous  avions  déjà  indiqué,  comme  étant  en  faveur  de  cette  dernière  hypo- 
tbèse,  le  fait  que  l'acide  est  relativement  stable  vis-à-vis  de  la  chaleur  et 
qu'il  ne  donne  pas  de  lactone  avant  la  température  à  laquelle  il  commence 
à  se  décomposer  ;  encore  faut-il  ajouter  que  cette  production  de  lactone  est 
assez  faible. 

L'obtention  d'un  sel  de  potassium  cristallisé  à  partir  de  notre  acide  offre 
une  nouvelle  raison  de  ne  pas  considérer  la  lactone  comme  dérivant  sim- 
plement de  cet  acide.  En  effet  MM.  Hill  et  Cornelison  n'ont  pu  obtenir 
aucun  sel  à  partir  de  la  lactone;  les  alcalis  ouvrent  bien  la  cliaîne  lacto- 
nique,  mais  ils  attaquent  en  même  temps  le  brome,  si  bien  qu'ayant  voulu 
saturer  la  lactone  en  présence  de  phtaléine,  ils  n'ont  obtenu  le  virage 
qu'après  l'addition  d'environ  2'"°'  de  potasse  au  lieu  de  1'"°'.  Nous  avons 
nous-mêmes  vérifié  que  l'addition  de  potasse  ou  de  carbonate  de  potassium 
en  faible  quantité  provoquait  une  destruction  trahie  par  la  production 
d'une  couleur  d'abord  verte,  puis  brune  très  foncée.  Au  contraire  la  neu- 
tralisation de  notre  acide  par  une  solution  de  potasse  se  fait  très  nette- 
ment après  l'addition  de  i"""'  de  base,  en  employant  la  phtaléine  comme 
indicateur;  et  il  n'y  a  aucun  brunissement  de  la  liqueur.  La  solution 
aqueuse  du  sel,  qu'on  obtient  aussi  en  saturant  l'acide  par  le  carbonate  de 
potassium  dissous,  donne  par  évaporalion  le  corps 

CHîOH-CB.=CBr  — CO^K-t-  ll-O 

cristallisé.  Les  cristaux  perdent  lentement  leur  eau  à  110°;  à  i3o"  ils 
subissent  une  décomposition  plus  profonde  (/1  «a/>'fe  .■  K,  12, 35;  H-0,  5,Ji). 
Nous  avons  pu,  il  est  vrai,  passer  de  l'acide  à  la  lactone  avec  de  bons 
rendements,  seulement  il  nous  a  fallu  faire  usage  des  réactifs  connus  pour 
provoquer  souvent  le  passage  d'un  stéréo-isomère  à  un  autre.  Le  résultat  le 
plus  net  nous  a  été  fourni  par  l'acide  bromhydrique.  Ayant  saturé  de  ce  gaz 
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une  solution  de  1^  d'acide  dans  lo*^  d'eau,  puis  ayant  évaporé  le  tout 
dans  le  vide  potassique  après  4  jours  de  contact,  nous  avons  obtenu 
un  résidu  de  lactone  pure  fondant  à  Qo^-gi",  avec  un  rendement  supé- 
rieur à  93  pour  100  (peut-être  même  le  rendement  est-il  total,  car  la 
lactone  est  relativement  volatile );  on  s'explique  alors  pourquoi  dans  la 
fixation  du  brome  sur  l'acide  y-oxytétrolique  le  rapport  des  poids  de  lactone 
et  d'acide  obtenus  est  assez  variable  d'une  opération  à  une  autre  :  des  traces 
d'acide  bromhydrique  produisent  des  modifications  considérables  dans  la 
valeur  de  ce  rapport. 

Sans  prétendre  trancher  définitivement  cette  question  d'isomérie  si  déli- 
cate, il  nous  semble  que  les  faits  dont  nous  venons  de  parler  conduisent  à 
s'arrêter  pour  l'instant  à  l'idée  que  notre  acide  possède  plutôt  une  structure 
fumarique. 

Dans  le  but  de  généraliser  les  résultats  "précédents,  nous  avons  été  amenés 
à  étudier  la  fixation  de  l'acide  bromhydrique  sur  l'acide  Y-oxytétrolique. 
Celte  fixation  est  facile,  mais,  comme  c'était  à  prévoir  d'après  les  faits  précé- 
demment exposés,  les  résultats  sont  quantitativement  très  différents  suivant 
les  conditions  de  l'expérience  :  si  l'on  dissout  l'acide  acétylénique  dans 
l'acide  bromhydrique  fumant  vers  3o°,  et  qu'au  bout  d'une  heure  on  sou- 
mette à  des  extractions  à  l'éther,  après  neutralisation  partielle,  on  obtient 
un  mélange  de  deux  corps  :  un  acide  et  une  lactone  monobromés;  si  l'on 
dissout  l'acide  acétylénique  dans  l'eau  et  qu'on  sature  ensuite  le  tout  par  un 
courant  rapide  d'hydracide,  de  façon  à  produire  une  forte  élévation  de 
température,  on  n'obtient  guère  que  de  la  lactone  :  l'acide  a  disparu,  iso- 
mérisé  semble-t-il,  puis  lactonisé  par  l'acide  bromhydrique. 

La  lactone  monobroniée  obiemie  fond  à  77°;  on  la  sépare  de  l'acide  en  utilisant  sa 
solubililé  dans  le  pétrole  (éb.  Soo-ioo")  bouillant;  elle  cristallise  par  refroidissement; 
si  on  la  redissout  dans  l'eau  chaude,  elle  se  dépose  sous  forme  d'aiguilles  brillantes  de 
plusieurs  centimètres  de  longueur.  Elle  est  identique  à  la  lactone  que  MM.  Hill  et 
Cornelison  ont  obtenue  par  réduction  du  bromure  de  bromomaléyle  (Am.  C/icin. 
Joitrn.,  t.  XVI,  p.  277)  et  à  laquelle  ils  attribuent  la  formule 


{Analyse  :  Br,  49,01). 

L'acide  monobromé  fond  à  i58°-i6o°.  Insoluble  dans  le  pétrole  bouillant,  peu 
soluble  dans  la  benzine  ou  le  chloroforme,  il  se  purifie  par  cristallisation  dans  un 
mélange  de  chloroforme  et  d'éther.  Sa  facile  transformation  en  la  lactone  précédente 
nous  fait  admettre  que  le  brome  y  est  placé  de  même  que  chez  celle-ci.  Ce  serait  donc 
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le  corps 

CH^OH-  CH  =  CBi— COHl 

{Analyse  :  C,  56.45;  H,  2.87;  Br,  44, 08).   mais  il  est  probable  ((u'il  appartient  à  la 
série  fumarique. 

Il  est  également  facile  de  fixer  de  l'iode  sur  l'acide  y-oxytétrolique  :  il 
suffit  pour  cela  de  la  maintenir  en  solution  tiède  en  présence  d'iodure  de 
potassium  et  d'iode;  par  refroidissement,  l'acide 

CH>i  on  -  CI  =  CI  -  COMi 

cristallise.  Ce  corps  se  dissout  peu  dans  les  sotvants  habituels  autres  que 
l'acétone;  il  fond  à  173°- 173"  avec  décomposition  (/Iwa/yie  ;  I,  71,  78).  Cet 
acide  cristallise  inaltéré  par  refroidissement  de  sa  solution  dans  l'acide 
chlorhydricjue  bouillant;  l'acide  hromhydrique  paraît  le  lactoniser;  en  effet, 
ille  transforme  en  un  corps  cristallisé,  brillant,  soluble,  comme  les  deux lac- 
tones  précédemment  décrites,  dans  le  pétrole  chaud,  et  fondant  à  i43°-i45°. 
iNIais,  à  l'analyse,  ce  corps  s'est  montré  impur.  Kn  y  dosant  les  halogènes  par 
le  procédé  de  MM.  Baubigny  et  Chavanne,  nous  y  avons  trouvé  un  manque- 
d'iode  notable,  mais  par  contre  2  pour  100  de  brome;  nous  n'avons  pas 
réussi  à  purifier  davantage  ce  composé. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.   —   Théorie  (les  réactions   colorées  de  la  dioxyacétone 
en  milieu  suif iirique.  Sa  généralisation.  Note  de  M.   G.  DemgJîs. 

I.  Dans  deux  Notes  présentées  récemment  à  l'Académie  des  Sciences  ('  ) 
j'ai  montré  qu'en  inettant,  en  milieu  sulfurique  et  dans  des  conditions  de 
concentration  bien  déterminées,  de  la  dioxyacétone  en  présence  de  com- 
posés pliénoliques  et  de  certains  alcaloïdes  morpholiques,  on  obtenait  des 
colorations  parfois  fort  belles  et  très  intenses,  même  avec  des  traces  du  corps 
acétonique.  En  outre  j'annonçais  avoir  obtenu  des  réactions  similaires  avec 
les  dérivés  analogues  des  polyalcools  d'atomicité  supérieure  à  celle  de  la 
glycérine  (érythrites,  alcools  en  C^  et  C). 

Connaissant  la  facilité  avec  laquelle  la  dioxyacétone  fournit  du  méthyl- 
glyoxal  lorsqu'on  la  distille  avec  de  l'acide  sulfurique  dilué  ;  ayant  con- 
staté (le  plus  combien  aisément  le  glyoxal   ordinaire   se   condensait  avec 

(')  G.  Demgês,  Comptes  rendus.  18  janvier  1909,  p.  172,  el  1="' février  1909, 
p.  282. 


SÉANCE    DU    l5    FÉVRIER    I909.  f\-2i 

nombi'e  de  produits  organiques  notamment  avec  les  phénols  et  les  corps  qui 
se  ratlachen  t  à  la  morphine,  j';ti  pensé  que  la  substance  active,  dans  les  réac- 
tions que  j'ai  signalées  au  sujet  de  la  dioxyacétone,  était  vraisemblablement 
le  méthylglyoxal  lui-même. 

C'est  ce  que  l'expéiience  a  pleinement  confirmé.  Avec  du  méthylglyoxal,  préparé 
par  le  procédé  de  Pinkus  ('),  j'ai  pu  très  facilement  obtenir,  en  milieu  sulfurique, 
directement  avec  la  codéine,  la  morphine,  l'oxydimorphine  et  l'apomorphine  ;  après 
addition  de  Briv,  avec  l'acide  salicylique  et  le  gayacol,  des  réactions  identiques  à  celles 
que  fournit  la  dioxyacétone  en  nature. 

Dans  les  conditions  expérimentales  recommandées  pour  réaliser  ces  réactions,  la 
transformation  de  la  dioxyacétone  en  méthylglyoxal  est  d'autant  plus  complète  que 
la  dilution  est  plus  forte.  Ainsi  s'expli(|ue  le  fait,  signalé  dans  ma  première  Note, 
d'après  lequel  la  sensibilité  de  la  inétliode  s'accroît  avec  la  dilution. 

II.  Des  résultats,  semblables  dans  leurs  grandes  ligues  à  ceux  que 
fournit  la  dioxyacétone,  s'observent  avec  les  dérivés  a-cétoniques  des  poly- 
alcools  plus  élevés  en  atomicité  que  la  glycérine,  ainsi  que  j'aurai  l'occasion 
de  le  montrer  ultérieurement  avec  détail.  On  doit  admettre  que  toutes  ces 
substances,  répondant  à  la  formule  générale 

(:ir-.oii...co.cii-.OH. 

mises  en  présence  de  l'acide  sulfurique,  surtout  au  bain  d'eau  bouillante, 
subissent  une  déshydi\itatioii  spéciale  aux  dépens  des  groupements  alcoo- 
liques primaires  terminaux.  Dans  cette  déshydratation,  un  de  ces  groupes 
perd  O  et  se  trouve  transformé  en  CH^;  l'autre  cède  H-  et  devient  groupe- 
ment aldéhydique  CHO.  Par  suite  la  nouvelle  molécule  aiîecte  la  forme 

CH'...CO.CHO, 
soit 

CH^CO.CHO 

pour  le  cas  particulier  du  méthylglyoxal,  anhydride  de  la  dioxyacétone. 

Quand  les  chaînons  intermédiaires  sont  oxygénés,  il  peut  se  produite  en 

outre  des  anhydrisations  internes  avec  ou  sans  cyclisation.  C'est  ainsi  que 

le  fructose,  qui  appartient  à  cette  catégorie  de  substances,  donne,  entre 

autres  produits, 

CH' .  C  =  CM  -  C ( 011  )  -  CO . GH 0 


le  méthyloxyfurfurol  de  Diill  et  Kicrinayer  (-)dont  Ville  et  Derrien  ont 

(')  Berichle  der  deutsch.  chein.  Ges.,  t.  XXXI,  p.  36. 
(-)  KiERMAYER,  Cheinik.  Zeilung.  t.  XIX,  189.5,  p.  ioo3. 
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tout  récemment  montré  (')  le  rôle  dans  la  classique  réaction  de  Pettenkofer 
et  qui  est  un  dérivé  immédiat  du  premier  anhydride  du  fructose  : 

CiP.CH.OII~CH.OH-CH.OH.CO.CHO. 

Ce  sont  les  composés  aldéhydriques  ainsi  formés,  sortes  de  glyoxals  com- 
plexes qui,  anhydrisés  ou  non,  se  condensent  en  milieu  sulfurique,  notam- 
ment avec  les  phénols  et  les  alcaloïdes  morpholiques,  pour  donner  les  pro- 
duits colorés  correspondant  à  ceux  que  j'ai  particulièrement  signalés  dans 
le  cas  de  la  dioxy-acétone  et  du  méthylglyoxal. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  V oxyclalion  des  alcools  par  l'action  sinniUanée 
du  tannale  de  fer  et  de  l eau  oxygénée.  Note  de  M.  E.  de  Stckckli.v, 
présentée  par  M.  Roux. 

J'ai  montré  récemment  (-)  comment  le  tannate  de  fer  et  l'eau  oxygénée, 
réagissant  à  la  façon  d'un  système  peroxydase-hydroperoxyde,  s'attaquaient 
pour  les  oxyder  à  un  certain  nombre  de  composés  organiques  monohy- 
droxylés.  J'indiquais  comme  particulièrement  intéressant  le  cas  de  l'alcool 
éthylique  transformé  de  la  sorte  en  aldéhyde. 

Poursuivant  cette  étude,  j'ai  cherché  à  aldéhydifier  également  d'autres 
alcools  et  j'ai  réussi  à  oxyder  les  quatre  premiers  termes  de  la  série  :  les 
alcools  méthylique,  éthylique,  propylique  et  butylique;  ces  deux  derniers 
sous  leur  forme  normale  seulement.  Les  alcools  supérieurs  (caprylique  ),  de 
même  que  les  formes  isomériques  des  alcools  inférieurs  (isopropylique, 
isobutylique),  résistent  à  l'action  oxydante  du  système.  Les  poly-alcools 
(glycol,  glycérine,  sorbite)  sont  également  attaqués. 

La  question  d'intensité  d'action  étant  mise  à  part,  le  tannate  de  fer  se  dilFérencie 
encore  des  peroxydases,  naturelles  ou  artificielles  ('),  par  la  propriété  spécifique 
qu'elle  possède  d'oxyder  les  composés  organiques  monohydroxylés. 

Le  sulfate  ferreux  et  le  peroxyde  d'oxygène  peuvent  aussi,  il  est  vrai,  attaquer 
quelques  monophénols  et,  dans  certaines  conditions,  aldéhydifier  des  poly-alcools, 
mais  ils  ne  sauraient  en  aucun  cas  atteindre  les  mono-alcools  (♦). 


{')  J.  ViLi.n  et  Derkien,  Réactions  colorées  des  acides  biliaires  avec  les  aldéhydes 
furaniques.  Véritable  mécanisme  de  la  réaction  de  Pettenkofer  {Comptes  rendus 
Soc.  de  Biologie,  t.  LXVI,  5  février  1909,  p.  17.J). 

(2)  E.  DE  Stqecklin,  Comptes  rendus,  28  décembre  190S. 

(')  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  6  avril  1908. 

(*)  HoRSTMAN,  l'^ENTON  et  Jackson,  Proccedings  cliem.  Soc.  t.  XIV,  1898,  p.  s^o- 
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Je  nie  suis  surloul  occupé  de  l'étude  quantitative  de  l'oxydation  de  l'alcool  éthy- 
lique  et  les  résultats  de  mes  expériences  indiquées  ci-après  se  rapportent  exclusive- 
ment à  cet  alcool.  Les  dosages  d'aldéhyde  et  d'acide  ont  été  opéré';  après  18  à  20  heures 
de  contact  des  corps  mis  en  présence  et  je  me  suis  servi,  pour  la  détermination  quan- 
titative de  l'aldéhyde,  de  la  méthode  colorimétrique  au  bisulfate  de  rosaniline. 

J'ai  pu  constater  que  le  pliénomène  d'oxydation  do  l'alcooî  tel  que  je 
l'obtiens  n'est  pas  limité  à  la  seule  production  d'aldéhyde,  mais  que,  au 
contraire,  ce  corps  n'est  qu'un  terme  intermédiaire  d'oxydations  plus 
avancées. 

Les  limites  de  cette  Note  ne  me  permettent  pas  d'exposer  en  détail  les 
faits  acquis,  je  dois  me  borner  à  en  indiquer  la  signification  en  résumant  les 
diverses  réactions  qui  se  passent  au  sein  du  liquide  en  expérience  : 

i"  Transformation  d'une  partie  de  l'alcool  en  aldéhyde; 

2"   Oxydation  d'une  partie  de  cette  aldéhyde  en  acide  acétique; 

3°  Absorption  simple  d'une  partie  de  l'aldéhyde  par  le  lannate; 

4°  Sous  l'influence  d'un  excès  d'eau  oxygénée,  transformation  probable 
d'une  partie  de  l'aldéhyde  en  peroxyde  d'aldéhyde  ('  ).  Ce  dernier  point 
semble  ressortir  de  l'expérience  n°  8  du  Tableau  II. 

i.  —  Actio/i  du  tannate  de  fer  sur  l'alcool  à  5o  pour  100  (20'''""  par  essai). 

NiiniLTOS  d'ordi-c. 

1.  -2.  :!.  '1.  5.  t;.  7.  S.  ij. 

Fer  en  milligrammes o,i25  0.200  o,.5oo  0,7.50  1,000  i,25o  i,5oo  i,7;">o  2,000 

11-0- à  ao'"'  en  gouttes 1  3  j  3  .3  3  3  3  .S 

Aldéhyde  en  milligrammes...      1 ,56  f,iS8  2,27  2,73  3,07  .5,75  6,78  7,87  8,90 
Acidité  calculée  en  CH'  COOH , 

en  milligrammes 0,60  r,2o  2,4o  3, 00  3, 60  !\,2o  4i8o  ^,!\o  (),oo 

II.  —  Aclion  du  /annale  de  fer  sur  l'aldéhyde  (ao'"'    par  essai). 

.Numéros  (i'ordr»'. 
Tt-nioin.  I.  ■,'.  :).  ■').  5.  C.  7.  S. 

t^er  en  milligrammes o  0,1'j       o,5o       0,7$       1,00  1 ,25  i,5o       o,5o       <> 

H" O- à  20'"' en  gouttes o  '.]  3  3  3  3  3  o  3 

.Mdéhyde  introduite 2,2  2,20       2,20       2,20       2,20  2,20  2,20       2,20        2,20 

Aldéhyde  après  réaction 2,2  2,39       2,90        3.i/i        3,44  3, 07  If^hS       2,16        1,70 

Variation  de  l'aldéhyde o  0,19       0,70       0,9,4        1,24  i,47  2,38       o,o4       0,47 

Acidité    calculée     en    milligr. 

d'acide  ncéiiqiie 0,60       1,80       3,3o       3,91)       5,28  5,94  'j,'>-6       o,t)t)       0,66 

{  '  )   lî.vYER  et  ViLLicEK,  /Jer.,  I.  \I.  1900,  p.  2479. 

r  ^ 
C.   U.,  1901),  I"  Semestre.  (T.   CXLVIII,  N°  7.)  •>■' 
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La  plupart  de  ces  réactions  ont  déjà  été  signalées  par  Trillat  (')  dans 
raldéhydificalion  des  vins;  mes  observations,  bien  que  faites  dans  des  con- 
ditions différentes,  sont  donc  d'accord  avec  celles  de  Trillat  et  expliquent 
peut-être  le  mécanisme  du  phénomène. 

Il  ressort  du  premier  Tiibleau  que  la  quaiililé  d'aldéhyde  formée  est  sinon  propor- 
tionuelle,  du  moins  en  rapport  de  croissance  avec  les  niasses  de  fer  mises  en  œuvre. 
Pour  ce  qui  est  de  l'acide  acétique,  sa  croissance  est  beaucoup  plus  régulière  et,  rap- 
portant l'action  du  fer  à  la  production  de  cet  acide,  j'ai  pu  me  convaincre  que  le  mode 
d'action  du  tannale  de  fer  et  du  perowde  d'hydrogène  est  sensiblement  le  même  que 
celui  que  pai  observé  avec  la  pero\ydase  du  raifort  et  l'eau   oxygénée. 

Le  second  Tableau  nous  montre  dans  les  six  premiers  essais  comment  le  lanuate  de 
fer  et  l'eau  oxygénée,  agissant  sur  une  solution  d'aldéiiyde  dans  l'alcool  à  5o  pour  100, 
transforment  l'aldéhyde  en  acide,  en  oxj'dant  également  l'alcool.  Les  essais  7  et  8 
indiquent  bien  que  l'acétifîcation  n'est  pas  spontanée  mais  qu'elle  est  due  à  l'enzyme 
artificiel  lié  au  peroxyde  d'hydrogène.  Ces  deux  essais  montrent,  de  plus,  que  le  tan- 
nate  de  fer  seul,  coiiime  aussi  l'eau  oxygénée  seule,  font  l'un  et  l'autre  disparaître  une 
Certaine  quantité  d'aldéhyde  qui  n'est  pas  transformée  en  acide,  si  l'on  compare  leur 
acidité  à  celle  du  témoin. 

J'ajouterai  provisoirement  que  j'ai  constaté  avec  M.  Vulquin  (-)  qu'en 
remplaçant,  dans  le  système  tannate  de  fer-eau  oxygénée,  le  tanin  par 
d'autres  corps  organiques,  on  peut  produire  des  phénomènes  d'oxydation 
analogues. 


BIOLOGIE.  —  Sur  la  castration  thelygéne  chez  Zea  Mays  L.  var.  tunicata, 
prodidle  par  /'Ustilago  Maydis  D.  C.  (Corda).  Note  de  M.  Ciiifflot, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Les  cas  de  castration  thelygéne,  assez  nombreux  dans  la  nature,  ont  été 
principalement  étudiés  par  Giard,  Kellcrmann,  Swingle,  Magnin,  etc., 
popr  ne  citer  que  les  auteurs  les  plus  connus. 

On  sait  que,  le  plus  souvent,  cette  castration  est  provoquée  soil  par  des 
Ustilaginées ,  Ustilago  ou  Tilletia;  soit  par  d'autres  parasites  végétaux, 
Urédinées;  soit  parfois  même  par  des  insectes. 


(')  Trill.vt,  Ann.  Insl.  Pasteur,  novembre  190S. 

(2)  Je  tiens  à  remercier  ici  M.  Vulquin  du  précieux  concours  qu'il   m'a  si  aimable- 
ment prêté  au  cours  de  ce  travail. 
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Le  genre  Zea  ne  reste  pas  étranger  à  cette  castration  et  plus  particulière- 
ment le  Zea  Mays  L.  var.  tunicata  que  de  Vries  (  '  )  et  Blaringheni  (-  )  consi- 
dèrent avec  raison  comme  une  espèce  élé/nentaiie. 

[Ln  eflèt,  si  nous  considérons  ce  qui  se  passe  dans  les  cultures  du  Jardin 
botanique  de  Lyon,  au  Parc  de  la  Tète  d'Or,  où  nous  cultivons  depuis  un 
certain  nombre  d'années  le  Zea  Mays  L.  ^  ar.  tunicata,  nous  constatons  que 
nous  avons  toujours  obtenu  deux  sortes  d'épis  femelles,  les  uns  à  graines 
tuniquées,  les  autres  à  graines  nues.  Pour  des  causes  indépendantes  de  notre 
volonté,  les  graines  semées  chaque  printemps  ont  toujours  été  prises  sur 
des  épis  à  grains  nus. 

Chaque  fois,  nous  avons  obtenu  des  pieds  à  épis  femelles  à  grains  tuni- 
ques et  d'autres,  en  plus  grand  nombre,  possédant  des  épis  à  grains  nus.  Il 
ne  nous  est  pas  possible,  pour  le  moment,  de  donner  la  proportion  entre  ces 
deux  sortes  d'épis. 

J'ajouterai  que  le  repiquage  de  ces  plants  s'effectue  parla  mise  en  place 
de  la  motte  entière;  ceci  pour  affirmer  l'absence  de  tout  traumalisme  violent 
des  racines  et  des  jeunes  tiges,  ainsi  que  nous  nous  en  sommes  assuré  à  maintes 
reprises.  De  plus,  ces  jeunes  plants  occupent,  au  Jardin  botanique,  une 
place  déterminée  où  le  charbon,  Vslilago  Maydis  D.  C.  (Corda),  existe  en 
permanence. 

Nous  avons  d'ailleurs  montré,  il  y  a  quelques  années,  la  présence  de  ce 
parasite  sur  les  racines  du  Zea  Maysh.  var.  quadricolor  et  nous  avons  insisté 
sur  les  déformations  provoquées  par  ce  parasite. 

Nous  n'avons  jamais  remarqué  le  charbon  sur  celles  de  Zea  Mays  L.  var. 
tunicata.  Si  nous  examinons  les  inflorescences  mâles  de  celte  dernière 
espèce,  prise  sur  des  pieds  soit  à  grains  tuniques,  soit  à  grains  nus,  celles-ci 
nous  montrent  des  cas  tératologiques,  la  plupart  signalés  par  Penzig(')et 
par  Blaringhem  ('')  et  d'autres  peu  connus  ou  inédits,  que  nous  décrirons 
plus  longuement  dans  un  Mémoire  ultérieur. 

Mais  que,  pour  lilaringhom,  les  anomalies  observées  sur  celte  espèce 
élémentaire  soient  provoquées  par  un  traumatisme  violent,  cela  n'a  pas  lieu 
de  nous  étonner  puisque  les  mêmes  anomalies  se  produisent  sous  l'influence 


(')  Species  and  varieties.  Tiatl.  Ir.  Blaringhem,  p.  407. 

('-)  Action  des  Iraumatisnies  sur  la  variation  et  l'hérédité  {Thèse,  Paris,  1907, 
p.  i48). 
•    (')  Pflanzenteratologie,  1890-1894  el  Bibliog.  ant.,  t.  II,  p.  458-463. 

(■■  )  Op.  cit.,  p.  122-128  {PI.  IV.  fig.  6i-64). 
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d'un  parasite  qui  csL  ici  VUstilago  Mardis  provoquanl  ce  qu'on  pourrait 
appeler  un  traumatisme  parasitaire. 

Si  les  mêmes  causes  produisent  les  mêmes  effets,  dans  ce  qu'il  est  juste 
d'appeler  les  sciences  exactes,  en  Biologie  générale,  des  causes  différentes 
peuvent  produire  des  ell'ets  identiques. 

Si  l'on  examine  des  panicules  mâles  auxquelles  Blaringhem  a  donné  le 
nom  àHnJlorescences  en  choux-fleurs  (  '  ),  on  y  constate  l'existence,  quand  ces 
inflorescences  sont  envahies  par  VUstilago  Maydis  D.  C.  (Corda),  et  seule- 
ment dans  ce  cas,  de  ileurs  femelles  et  de  fleurs  hermaphrodites.  Dans  les 
fleurs  mâles  et  les  fleurs  hermaphrodites,  les  étamines  sont  parfois  nor- 
males, avec  leurs  anthères  paraissant  extérieurement  bien  constituées,  mais 
à  déhiscence  nulle  ou  seulement  apicale.  Les  grains  de  pollen  ont  leur  forme 
haltituelle,  mais  avec  un  contenu  profondément  modifié  sur  lequel  je 
n'insisterai  pas  pour  l'instant. 

Parfois,  dans  ces  mêmes  fleurs,  les  filets  des  étamines  sont  seuls  hyper- 
trophiés et,  dans  les  fleurs  hermaphrodites,  l'ovaire  n'arrive  jamais  à  matu- 
rité complète. 

11  n'en  est  pas  de  même  dans  les  fleurs  femelles  de  ces  panicules  mâles  en 
choux-fleurs,  qui,  sans  avoir  subi  aucune  réduction,  donnent  des  graines 
mûrissant  parfaitement. 

Ces  graines  nous  ont  montré  parfois  deux  embryons  bien  constitués.  Les 
étamines  ne  sont  représentées  ici  que  par  des  mamelons  à  peine  visibles. 

Si  l'on  compare  ces  panicules  mâles  uslilaginisées  avec  les  panicules 
mâles  normales  et  saines,  aucun  des  faits  signalés  ci-dessus  ne  se  présente. 

Ce  traumatisme  parasitaire  produit  donc  des  effets  de  même  ordre  que  le 
traumatisme  violent  de  Blaringhem  et  ces  efl'ets  peuvent  s'expliquer  à  l'aide 
de  l'hypothèse  émise  par  J.  Laurent  (-),  c'est-à-dire  accroissement  de  la 
pression  osmolique  interne,  due,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  à  la  présence 
de  VUstilago,  lequel  provoque  les  hypertrophies  bien  connues  des  organes 
végétatifs  et  des  organes  de  reproduction. 

De  cette  courte  Note  nous  pouvons  donc  conclure  que  : 

1°  Le  retour  du  Zea  Mars  L.  à  la  forme  élémentaire  ancestrale  Zea  Mays 
L.  vai'.  tunicata  est  un  fait  acquis  ; 

1°  Le  traumatisme  violent  de  Blaringhem,  comme  le  traumatisme parasi- 

(  ')     Op.  cit.,  p.    I  9.2. 

("^)  Une  nouvelle  hypothèse  sur  le  délerniinisme  du  seu-e  [Congrès  de  l' A.  F.  .i.S. 
1906,  tirage  à  part,  p.  1-6). 
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taire  dû  à  VUstilago  MaydisD.  C.  (Corda),  provoquent  les  mêmes  accidents 
téralologiques,  entraînant  en  partie  la  castration  thelygène  chez  cette 
espèce  élémentaire  ; 

3°  L'hypothèse  do  J.  Laurent  est  parfaitement  admissible  pour  expliquer 
ces  anomalies. 


BOTANIQUE.   —  Sur  des  variations  de  vignes  greffées.  Note  de  M.  F.  Baco, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Une  vigne  greffée  conservc-t-elle  intégralement  tous  ses  caractères  ampé- 
lographiques?  Je  me  suis  proposé  d'apporter  une  modeste  contribution 
à  l'étude  de  celte  question  controversée.  Les  vignes  sur  lesquelles  ont  porté 
mes  recherches  sont  situées  dans  quatre  champs  d'expériences  que  j'ai  éta- 
blis dans  le  département  des  Landes  où  je  cultive  comparativement,  francs 
de  pied  et  greffés,  des  hybrides  que  j'ai  créés  par  croisement  sexuel  et  les 
cépages  français  de  notre  région. 

Voici  quelques-uns  des  résultats  de  mes  éludes,  choisis  parmi  ceux  qui 
m'ont  paru  le  plus  démonstratifs  : 

1.  Variations  de  mes  hybrides  franco-américains.  —  Mou  liybtide  7A  franc  de 
pied  (Chasselas  x  Noah)  a  des  feuilles  de  grandeur  moyenne,  rigides  el  découpées; 
ses  rameaux  sont  de  couleur  noisette  uniforme;  son  raisin  est  franc  do  goût,  moyen- 
nement sucré.  Grefté  sur  Riparia  Gloire,  ses  feuilles  augmentent  de  dimensions  el 
deviennent  souples  comme  celles  du  sujet.  Greffe  sur  Folle,  les  rameaux  conservent 
bien  la  couleur  noisette,  mais  ils  acf|uiéreiU  des  raies  brunes;  le  raisin  prend  le  goût 
du  Chasselas,  un  des  parents  de  cet  hybride.  Sur  liiparia  Gloire,  on  retrouve  aussi 
dans  les  raisins  le  goût  très  sucré  du  Chasselas,  mais  les  sarments  sont  bruns  avec  des 
raies  brun  très  foncé. 

L'hybride  44 A.  franc  de  pied  (Baroque  x  Noah)  a  des  feuilles  palmées  de  taille  moyenne 
el  des  enlrenœuds  assez  longs  de  couleur  noisette  à  raies  brunes;  sa  grappe  est  ailée  et 
ses  gros  grains  sont  peu  serrés  et  très  foxés.  Grefle  sur  Folle,  les  feuilles  deviennent 
plus  grandes,  presque  entières;  les  enlrenœuds,  plus  courts,  sont  bruns  à  raies  brunes 
plus  foncées;  les  grappes  sont  plus  rarement  ailées,  leurs  grains  sont  plus  petits  et  plus 
serrés;  le  goùl  de  fox  a  disparu  complètement. 

L'hybride  22  A  (Folle  blanche  X  Noah)  possède  des  grapp*s  souvent  ailées,  à  grains 
moyens  espacés,  à  léger  goût  de  fox.  Greffe  sur  Folle,  sur  Riparia  et  sur  Riparia-Ru- 
peslris  loi",  la  grappe  perd  ses  ailes  et  le  raisin  son  goût  de  fox.  Sur  Riparia  Gloire, 
les  ailes  manquent  aussi  le  plus  souvent,  mais  le  goût  de  fox  persiste. 

L'hybride  45-8  (Seibel  i  X  Folle  blanche)  greffé  sur  Folle  donne  des  raisins  dont 
le  goût  rappelle  celui  des  raisins  de  la  Folle.  Les  variations  de  la  feuille  de  cet  hybride 
suivant  les  sujets  sont   très  remarquables  :  greffé  sur  Riparia,  elles  sont  entières,  mi- 


/^:io  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

planes  et  rigides;  sur  Folle,  elles  sont  lobées  et  rigides,  tenant  du  sujet;  sur  Riparia- 
Rupestris  8009,  elles  sontentières,  en  gouttière,  rigides  et  tiennent  aussi  du  sujet;  sui- 
Castets,  elles  gardent  le  type  de  45-8  greffé  sur  Riparia  ;  sur  Grosse  Chalosse,  elles  sont 
entières,  planes,  souples  et  lisses. 

Enfin  le  20  A  (Folle  blanche  X  Noali),  dont  les  feuilles  sont  acuminées  et  grandes, 
perd  en  partie  ces  caractères,  greffé  sur  Folle,  pour  prendre  plus  ou  moins  ceux  du 
sujet. 

2.  Variations  de  vignes  françaises  et  de  leurs  sujets.  —  Les  vignes  fran- 
çaises oretfons,  ainsi  que  leurs  sujets,  ont  fourni  des  variations  inléressantes. 
Parmi  celles-ci,  je  citerai  les  modifications  que  j'ai  observées  sur  des  greffes 
mixtes  de  Tannât  greffé  sur  Mourvèdre-Rupestris  1202,  sur  Aramon- 
Rupestris  Ganzin  i,  et  de  Bai'oque  sur  Chasselas-Berlandiéri  ■\i  B. 

Le  Tannât  est  un  Vinifera  à  grappe  compacte,  allongée,  non  ailée  en  général,  à 
beaux  grains  portés  par  des  pédicelles  encore  verts  au  nionient  de  la  ciieillelto  et  rou- 
gissant ensuite  légèrement.  Le  1202  a  des  grappes  largement  ailées,  lâches,  et  à 
grains  assez  petits.  Un  cep  de  Tannai  greffé  sur  1202  a  fourni  des  greffes  lâches  ailées, 
à  grains  plus  petits  avec  pédicelles  rouge  carmin  vif;  l'analogie  avec  les  grappes  de  1202 
était  remarquable.  Les  feuilles  se  rapprocluiient  en  outre  de  celles  du  1202  par  leur 
forme,  leur  villosité  moindre  et  leur  [)arenchvine  peu  épais.  Des  rejetons  du  sujet  se 
rapprochaient  au  contraire,  coniuie  caractères,  de  ceux  du  greffon. 

Le  Tannât  greifé  sur  Aramon-IAupeslris  Ganzin  1  a  donné  sur  quelques  pieds  des 
arialions  du  même  genre.  Sa  grappe  s'est  raccourcie  en  devenant  ailée  et  les  pédicelles 
des  grains  ont  pris  une  teinte  rouge  carmin  très  vive.  On  pouvait  aussi  constater  des 
passages  bien  nets  de  la  feuille  du  greffon  à  celle  du  sujet,  et  inversement. 

Un  autre  Vinifera,  le  Baroque  blanc,  franc  de  pied,  présente  des  feuilles  très  difle- 
sentes  du  4i  B  comme  forme,  gaufrage  et  villosité.  Gredé  sur  ce  !\\  B,  la  feuille  s'est 
modifiée  dans  certains  ceps;  elle  est  devenue  demi  glabre,  et  son  gaufrage,  comme  ses 
contours,  ofl'raient  des  rapports  bien  nets  avec  les  caractères  correspondants  dans 
le  4i  B.  On  constatait  aussi  que  les  feuilles  d'un  rejeton  du  sujet  présentaient  des 
caractères  intermédiaires  entre  les  feuilles  lisses  et  glabres  du  4i  B,  franc  de  pied,  et 
celles  gaufrées  et  duveteuses  du  Baroque,  franc  de  pied;  les  feuilles  de  ce  rejeton 
étaient  gaufrées  et  pubescentes. 

Jai  enfin  constaté  des  variations  dans  les  résistances  des  vignes  greflèes  suivant  la 
nature  des  greffons  ou  des  sujets  et  suivant  la  nature  de  la  maladie  parasitaire  consi- 
dérée ou  les  changements  de  milieu. 

Je  me  suis  demandé  en  outre  si  les  variations  ainsi  obtenues  dans  mes  greffes  se 
maintenaient  par  multiplication  végétative.  Dans  les  quelques  essais  que  j'ai  faits, 
il  en  a  été  ainsi.  Je  me  propose  de  continuer  et  de  compléter  mes  expériences  sur  ce 
point. 

De  ces  faits  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

La  greffe  ne  maintient  pas,  d'une  façon  absolue,  les  caractères  des  vignes 
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qu'on  associe,  qu'il  s'agisse  du  sujet  ou  du  greffon.  H  y  a  des  cas  où  Ton 
obsei've  des  modifications  de  ces  caractères  ou  des  transmissions  réciproques 
de  certains  autres  caractères  considérés  comme  primordiaux  ou  définitive- 
ment acquis  par  les  ampélographes.  Un  caractère  déterminé  d'un  hybride 
peut  être  augmenté  on  diminué,  c'est-à-dire  corrigé  rationnellement  par 
certains  greffages  sur  sujets  appropriés. 


BOTANIQUE.  —  Influence  de  la  greffe  •iur  quelques  plantes  annuelles  ou  vivaces 
par  leurs  rltizomes.  Note  de  M.  LcqjEx  Daniel,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Divers  expérimentateurs  oni  étudié  déjà  la  greffe  de  plantes  vivaces  par 
leur  rhizome  sur  des  plantes  annuelles.  Ainsi  Sutton,  ayant  greffé  la  Pomme 
de  terre  sur  la  Tomate,  a  constaté  la  formation  de  tubercules  aériens  sur  le 
greffon.  Maule,  Carrière  cl  ^  ochling  ont  obtenu  des  résultats  assez  contra- 
dictoires avec  des  greffes  de  Topinambour  sur  Soleil  annuel  ;  les  premiers  ont 
vu  une  sorte  de  tuberculisation  du  Soleil  annuel  là  où  Vôchling  n'a  rien 
ol)lenu.  Tl  était  donc  intéressant  de  répéter  ces  greffes  et  d'en  faire  d'ana- 
logues en  vue  d'élucider  celte  question.  C'est  ce  que  j'ai  fait  depuis  1895 
pour  la  Pomme  de  terre  et  la  Tomate,  ainsi  que  pour  divers  Helianthus  vivaces 
et  le  Soleil  annuel,  que  j'ai  greffés  chaque  année. 

1.  Pomme  de  Lerre  et  Tomate.  —  J'ai  grefTé  la  Pomme  de  terre  sur  la  Tomate  à  deux 
époques  diflérentes,  au  printemps  et  à  l'automne.  Dans  le  premier  cas,  j'ai  pris  pour 
greffon  les  pousses  venues  directement  sur  le  tubercule  mère  ;  dans  le  second,  j'ai  clioisi 
des  rameaux  secondaires  issus  tardivement  des  pousses  du  piiiitemps.  Dans  la  majeure 
l^artie  des  grefïons,  il  s'est  formé  des  chapelets  de  tubercules  aériens,  de  grosseur  va- 
riable, de  teinte  verte,  avec  des  bourgeons  pourvus  de  feuilles  plus  ou  moins  rudi- 
mentaires.  D'autres  greffons  présentaient  un  autre  niode.de  mise  en  réserve;  les  sub- 
stances de  réserve  s'accumulaient  aux  nœuds  de  la  tige,  à  la  base  des  feuilles  qui  se 
renflaient  pendant  que  le  bourgeon  formait  un  tubercule  mamillaire.  Enfin,  plus  raie- 
inent,  le  greffon  ne  formait  aucun  tubercule  en  vue  du  passage  à  l'état  de  vie  ralentie. 

La  Tomate  sujet,  dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  n'a  subi  que  des  modifications 
peu  importantes;  jamais  elle  n'a  produit  de  tubercules.  En  général,  elle  ne  s'est  pas 
lignifiée  plus  qu'à  l'ordinaire.  Toutefois,  sur  quelques  exemplaires  dont  les  greffons 
n'avaient  pas  de  tubercules  aériens,  j'ai  observé  très  exceptionnellement  un  grossisse- 
ment anormal  de  la  tige  sujet  avec  l'apparition  d'excroissances  irrégulières  au  voisi- 
nage du  bourrelet.  Ces  excroissances  étaient  des  broussins  de  greffe  formés  d'un  bois 
lort  dur;  la  tige  sujet  était  également  devenue  très  ligneuse. 

2.  HeUantIut<;  pourvus   de   rhizomes    et    Helianthus  annuiis.    —    Dans    le   genre 
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HeliaiUhiis,  j'iii  particulièrement  étudié  les  greflfes  des  Helianthus  luberoxux.  lacli- 
floras  et  multiflorus  sur  Helianthus  annuus.  Les  résultats  obtenus  ont  été  assez 
variables  suivant  les  grelTons  employés,  suivant  les  exemplaires  d'une  mênio  série  de 
SrefTes  et  suivant  les  années  dont  les  conditions  climatologiques  sont  loin  de  se  ressem- 
bler. Les  différences  d'amplitude  des  phénomènes  observés  proviennent,  en  outre,  des 
bourrelets  qui  sont  inégaux  entre  eux,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  facilement, 
même  à  l'œil  nu. 

Les  greffons  à'Helianlhus  tuberosus  subissent  parfois  un  relard  de  floraison  consi- 
déralile.  Certaines  années,  dans  les  cultures  en  pots,  la  floraison  n  a  pas  eu  lieu  chez 
certains  exemplaires.  Le  sujet  ne  pouvant  emmagasiner  l'inuline,  la  mise  en  réserve 
subit  des  variations  chez  le  greffon  qui,  en  général  tardivement,  donne  des  tubercules 
aériens  dans  la  majorité  des  greffes.  On  vttit  d'abord  le  greffon  se  gonller  plus  ou  moins 
au  voi'inage  du  bourrelet;  la  pression  exercée  en  ce  point  peut  aller  jusqu'à  faire 
éclater  les  tissus  et,  par  les  plaies,  s'échappe  un  liquide  sucré  et  parfois  une  oléorésine. 
Un  peu  au-dessus  s'échelonnent  des  tubercules  violets,  sessiles,  rappelant  les  tuber- 
cules souterrains  et  présentant  des  mamelons  radiculaires  advenlifs.  Dans  certains 
greffons,  cette  tuberculisation  n'a  pas  lieu;  dans  d'autres,  elle  est  accompagnée  d'une 
formation  de  tubercules  mamillaires,  feuilles  pins  ou  moins,  et  qui  naissent  soit  à 
l'aisselle  des  feuilles  végétatives,  soit  à  la  place  des  rameaux  de  l'inflorescence  qui  ne 
se  développent  pas.  Dans  ce  dernier  cas,  la  reproduction  agame  prend  complètement 
la  place  de  la  reproduction  sexuée. 

Le  Soleil  annuel  sujet  est  lui-même  modifié.  Il  grossit  beaucoup  en  général  et  son 
chevelu  radiculaire  augmente;  il  est  formé  par  un  bois  fort  dur.  Au  voisinage  du 
bourrelet  s'observent  des  broussins  de  greffe,  mais  je  n'ai  jusqu'ici  obtenu  aucune 
tubérisation. 

Avec  les  Helianthus  lactiflorus  et  multiflorus.  on  observe  des  phénomènes 
analogues.  Toutefois,  la  tuberculisation  aérienne  est  moins  prononcée;  les  Heurs  non 
seulement  persistent,  mais  deviennent  souvent  plus  grandes;  la  tige  floiale  est  plus 
ramifiée;  l'appareil  végétatif  est  plus  trapu  et  les  feuilles  pins  développées  que  dans 
les  francs  de  jiied  témoins.  La  lignification  du  sujet  et  son  hypertrophie  sont  plus 
prononcées  que  dans  les  greffes  correspondantes  de  Tojiinambour. 

En  résumé,  il  résulte  de  ces  expériences  poursuivies  pendant  treize 
années  consécutives  que,  dans  les  diverses  plantes  vivaces  à  rhizomes 
grefTées  sur  plantes  annuelles,  le  sujet  et  le  greffon  réagissent  l'un  et  l'autre 
en  présence  des  conditions  de  vie  anormale  oi'i  les  place  leur  symbiose.  Le 
greffon,  ne  pouvant  utiliser  son  sujet  comme  magasin  de  réserve,  forme  des 
tubercules  aériens  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Le  sujet,  ne  pouvant 
servir  de  magasin  de  réserve,  utilise  en  partie  les  matériaux  nutritifs  du 
greffon  à  la  formation  d'un  tissu  ligneux,  anormal,  rappelant  ce  qui  se  passe 
dans  les  plantes  ligneuses  vivaces. 

Cette  suppléance  si  remarquable  entre  la  lignification  et  la  tuberculisation , 
accidentelle  chez  la  Tomate  et  la  Poinme  de  terre,  est  constante  dans  le 
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Soleil  annuel  servant  de  sujet  aux  Helianthus  à  rhizomes  (//.  luherosus, 
lactijlorus  et  muhijiorus) .  On  peut  la  considérer  comme  un  fait  définiti- 
vement acquis  sous  notre  climat  pour  les  greffes  de  ces  Composées. 


BOTANIQUE.  —  Les  dù'isions phytogéographiques  de  i Algérie.  Note  de  M.  G. 
Lapif,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Cosson  distinguait  en  Algérie  quatre  régions  botaniques  (')  :  le  Tell  ou 
pays  de  l'olivier,  les  steppes  occupant  les  Hauts-Plateaux  et  couvertes  d'alfa, 
le  Sahara  algérien  caractérisé  par  la  culture  du  palmier-dattier  et  la  région 
montagneuse  formée  par  les  liants  sommets  du  petit  Atlas  et  de  l'Atlas  saha- 
rien, mais  chacune  de  ces  régions  est  loin  d'être  uniforme  (^). 

Nous  avons  cherché,  en  nous  basant  sur  les  travaux  antérieurs,  sur  la  sta- 
tistique météorologique  (^j,  sur  les  cartes  forestières  et  sur  nos  observations 
personnelles,  à  diviser  l'Algérie  en  domaines  et  secteurs  (").  Laissant  de 
côté  la  région  saharienne  et  la  plaine  du  Hodna  qui  s'y  rattache,  nous 
distinguerons  trois  domaines  :  le  domaine  mauritanien  septentrional,  le 
domaine  mauritanien  méridional  et  le  domaine  des  hautes  montagnes  atlan- 
tiques. 

Les  deux  premiers  présentent  une  saison  sèche  et  chaude  et  une  saison 
humide  plus  froide,  mais  le  domaine  septentrional  est  bcaucou[)  mieux 
arrosé  que  le  domaine  méridional  et  possède  une  maison  sèche  plus  courte 
et  des  écarts  de  température  moins  considérables.  Le  troisième  seul  a  des 
hivers  rigoureux,  il  tranche  nettement  sur  la  région  méditerranéenne  et  se 
rapproche  de  la  région  des  hautes  montagnes  de  l'Europe.  Les  chutes  de 
neige  y  sont  abondantes  avec  persistance  de  celles-ci  sur  le  sol  pendant 
plusieurs  mois. 

1°  Le  domaine  mauritanien  septentrional,  qui  commence  à  l'Ouest  vers 
Tenès  et  s'étend  de  l'Est  jusqu'en  Tunisie,  atteint  vers  le  Sud  la  limite  nord 
des  Hauts-Plateaux;  celte  région  reçoit  au  minimum  o°%6o  (exceptionelle- 

(,  '  )  Cosson,  Le  règne  vêgélal  en  Algérie,  Paris,  1879. 

(*)  Trabut,  Les  zones  botaniques  de  l'Algérie  {Ass.  franc.  />.  l'atanc.  des  Se, 
1888). 

(')  A.  Thevenet,  Essai  sur  la  Climatologie  algérienne,  Alger,  1896. 

(')  Flahault,  Premier  essai  de  nomenclature  phytogéngraphique,  Montpellier, 
1 90 1 . 
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ment  (o"',;')!!)  de  pluie  par  année.  La  saison  sèche  y  comnionce  en  juin 
(hauteur  des  pluies,  20™'°  environ)  pour  se  terminer  en  octobre  (tio°""  de 
haulcur  do  pluie).  La  moyenne  des  températures  du  mois  le  plus  froid  (  jan- 
vier) vai'ie  do  +  2°  à  +  G°.  Nous  distinguerons  dans  ce  domaine  trois  sec- 
teurs : 

a.  Le  secteur  numidien  s'étend  de  l'Ouest  à  l'Est,  de  l'Isser  jusqu'en  Tunisie,  et, 
du  Nord  au  Sud,  de  la  raer  jusqu'aux  crêtes  du  petit  Atlas.  La  hauteur  annuelle  des 
pluies  y  varie  de  o'",70  à  i"',  i5.  La  base  géologique  est  formée  dans  l'ensemble  par 
les  giès  de  Numidie.  C'est  le  pays  des  forets  de  chêne-liège.  Les  plateaux  et  les  som- 
mets de  la  moyenne  montagne  sont  souvent  occupés  par  les  chênes  à  feuilles  caduques. 
{(hiercLis  MirbeckuX).  R.  et  Q.  Afares  l'om.).  (Certaines  espèces  lui  sont  spéciales. 

b.  Le  secteur  algérois  s'étend  à  l'ouest  du  précédent  jusqu'au  méridien  de  Tenès: 
La  chute  annuelle  des  pluies  varie  de  o™,  60  à  o'",  80.  Les  massifs  montagneux  sont 
formés  par  le  Crétacé.  Les  forêts  de  pins  d'Alep  et  de  chêne-vert  dominent;  le  chêne- 
liège  est  encore  assez  abondant,  mais  il  ne  constitue  plus  de  grands  massifs.  Le  Myi- 
tus  commun is  I^.  n'est  commun  que  dans  ce  secteur  et  dans  le  précédent.  Le  C'alli- 
tris  (juadrii  a/vis  Vent,  existe  surtout  dans  la  partie  occidentale  et  avec  lui  un  certain 
nombre  de  plantes  d'Oranie.  Le  Chamœrops  liumilis  L.  est  très  répandu. 

c.  Le  secteur  du  Tell  méridional  occupe  le  surplus  du  domaine  septentrional,  soit 
une  bande  comprise  entre  les  crêtes  du  petit  \tlas  et  les  Hauts-Plateaux.  La  lame 
d'eau  annuelle  vaiie  de  o™,45  à  o™,75.  Cette  région,  où  dominent  les  terrains  cré- 
tacés, est  jieuplée  de  pins  d'Alep  avec  du  genévrier  oxycèdre,  quelquefois  du  genévrier 
de  Phénicie  et  du  CaUitris  dans  la  partie  Ouest.  Le  chêne-vert  domine  dès  que 
l'altitude  augmente. 

I^e  Rosmnriniis  offlcinalis  L.  abonde  avec  de  nomljÈeux  éléments  des  régions  plus 
méridionales.  J^e  chéne-liégt;  n'existe  qu'en  montagne  sur  quelques  points  bien  arrosés. 

2°  Le  domaine  mauritanien  méridional,  limité  au  Nord,  dans  sa  partie 
orientale,  par  le  domaine  précédent  et,  dans  sa  partie  occidentale,  par  la  mer 
Méditerranée,  s'étend  au  Sud  juscju'au  Sahara  algérien  et  se  prolonge  vers 
l'Est  en  Tunisie,  vers  l'Ouest  au  Maroc.  La  lame  d'eau  annuelle  y  varie  en 
général  de  o'",3o  à  o™,6o.  La  saison  sèche  se  prolonge  souvent  jusqu'aux 
mois  de  novembre  et  décembre;  sur  le  littoral  même  elle  ne  finit  qu'en 
novembre.  C'est  le  domaine  de  l'alfa.  Nous  y  distinguerons  cinq  secteurs  : 

a.  Le  secteur  oranais  qui  occupe  le  nord  de  l'Oranie  se  trouve  dans  des  conditions 
lie  température  assez  voisin.es  de  celles  du  domaine  septentrional,  mais  la  chute  des 
pluies  n'est  que  deo",4o  à  o™,55  par  année.  C'est  une  région  jurassique  et  tertiaire 
comprenant  des  forêts  de  CaUitris  quadrivalvis  Vent.,  de  pin  d'Alep  et  de  chêne- 
vert.  La  llore  de  la  steppe  s'y  mêle  déjà  à  la  flore  méditerianéenne. 

La  région  de  Tlemcen  la  mieux  arrosée  (63'^^™)  comprend  quelques  forêts  de  chêne- 
liège.  Cette  partie  montagneuse  de  l'Oranie  doit  former  un  district  spécial. 

Dans  les  autres  secteurs  la  moyenne  des  températures  du  mois  le  plus  chaud  (août) 
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varie  en  général  de  35°  à  ^0°.  La  moyenne  des  températures  du  mois  le  plus  fioul 
(janvier)  est  de  0°  à  2°.  Les  variations  diurnes  sont  très  prononcées  ;  l'évaporalion  est 
intense. 

b.  Le  secteur  des  steppes,  qui  occupe  les  Hauts-Plateaux  de  l'Algérie  (iccidentalo, 
est  une  région  pléistocène,  parsemée  de  chotls.  La  lame  d'eau  annuelle  varie  de  3o"" 
à  40"°.  On  y  rencontre  suivant  les  stations  le  Slipa  ienncissima  L.,  V Arteniisa  flerbn 
(dba  Asso.,  V Àristida  pitngens  Desf.  et  diverses  halophytes.  Le  Pistacia  atlantica 
Desf.  croît  dans  les  Dayas. 

c.  Le  secteur  de  l'Atlas  saharien  comprend  la  région  montagneuse  qui  sépare  le 
précédent  secteur  du  Sahara.  Ce  massif  crétacé  est  |iarsemé  de  forêts  de  |)ins  dWlep 
et  de  genévriers  où  se  côtoient  le  Jtnnperus  Oxycedrus  L.  et  le  /.  phœidcea  L.  Le 
dernier  domine  aux  basses  altitudes.  Sur  les  hauts  sommets  on  retrouve  <]uelquefols 
une  iloie  plus  septentrionale  assez  riche  en  espèces  d'Iîurope. 

d.  Le  secteur  des  Plateaux  conslanlinois  comprend  les  vastes  plateaux  pléisto- 
cènes,  complètement  déboisés,  qui  occupent  la  région  de  Sélif  et  s'étendent  vers  l'E>t. 
La  lame  d'eau  varie  de  40"""  à  60'™.  \JOlhoniiopsis  cheirifoUa  J.  Sp.  et  le  Rétama 
spliœrocarpa  Bois  sont  caractéristiques  de  ce  secteur. 

e.  Le  secteur  sud-conslanlinois,  qui  se  trouve  au  sud  et  à  l'est  du  précédent,  est 
formé  par  le  Crétacé  en  partie  recouvert  par  des  assises  éocènes  et  miocènes.  La  chute 
des  pluies  a  été  peu  étudiée  (35""  à  Tébessa).  Les  forêts  sont  composées  de  pin  d'Alep 
et  de  genévrier.  Le  Juniperus phœnicea  L.  domine  vers  l'Ouest,  taudis  que  [a  Juniper  11  s 
Oxycedrus  L.  se  rencontre  surtout  à  VK^l.  Le  chêne-vert  occupe  la  moyenne  montagne. 

3°  \^Q  domaine  des  hautes  montagnes  atlantiques  qui  s'élend  sur  (lillorcnls 
massifs  entre  i3oo'"  ou  i  foo'"  et  les  soiiiuiets  les  plus  élevés,  est  stii- 
lout  représenté  dans  l'Est,  au  stid  du  secleur  numidien  (Djurdjura  et  Babors  ) 
et  dans  le  secteur  stid-constantinois  (Maadid,  Aurès).  C'esl  une  zone  à 
caractère  subalpin,  couverte  de  forêts  de  cèdre  ou  de  pelouses  pseudo- 
alpines. 

Une  étude  pltis  complète  permettra  de  diviser  les  différents  secteurs  en 
districts  et  même  en  sous-districts.  Nous  avons  dti  nous  borner  dans  celle 
Note  à  la  reconnaissance  détaillée  de  la  Kabylie  du  Djurdjura. 


BOTAMQUl; .  —  Sur  la  distinction  analomiqiie  des  genres  Litbotliam- 
nion  et  LithophjUum.  Note  de  M""'  Paul  Lemoi.ve,  présentée  par 
M.  L.  Mans  in. 

o 

La  classification  des  Mélobésiées  (algues  calcaires)  a  été  jusqu'à  présenl 
basée  sur  les  caractères  des  organes  reproducteurs  :  létrasporanges,  cyslo- 
carpes,  etc.  On  n'a  pas  assez  tenu  compte  des  caractères  anatomiques.  Oi-, 
de  l'avis  même  des  auteurs  de  ces  classilications,  certaines  espèces  sont  rate- 


436  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ment  fructiliées,  d'autres  ne  présenlent  souvent  qu'une  seule  sorte  d'organe; 
enfin  les  échantillons,  récoltés  dans  une  saison  défavorable  ou  avant  cessé 
de  vivre,  en  sont  dépourvus. 

La  difficulté  de  rencontrer  ces  organes  reproducteurs  servant  de  base  à  la 
classification  m'a  conduite  à  étudier  l'analomie  des  Mélobésiées.  Cette 
Note  a  pour  but  de  montrer  qu'on  peut  définir,  par  leurs  caractères  ana- 
tomiqucs,  les  dificrcnts  genres  de  ce  groupe,  et  en  particulier  les  genres 
Lithothamnion  et  Lithophyllum. 


^ 


m^ 


Dans  chacun  de  ces  genres,  il  y  a  lieu  de  considérer  deux  types  morpho- 
logiques correspondant  à  deux  types  de  structure  :  i°  espères  en  croûte; 
2°  espèces  en  croûte,  surmontée  d'excroissances  ou  de  tiges  plus  ou  moins 
développées  (espèces  dressées). 

D'.une  manière  générale,  les  espèces  en  croûte  (/ig.  2  et  4)  sont  formées 
de  deux  parties  :  une  partie  basilaire,  ou  hypothalle  (h),  qui  envoie  des  rhi- 
zoïdes  dans  le  substratum  ;  une  partie  supérieure,  le  périt/ialleip)^  limité  par 
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une  écorce  et  une  cuticule  (r/).  Les  files  cellulaires  de  Thypothalle  occupent 
l'axe  des  liges  dresséeset  s'épanouissent  vers  la  périphérie;  il  s'ensuit  qu'une 
section  perpendiculaire  à  l'une  de  ces  tiges  {fig-  i  et  3)  coupe  les  fdes  cel- 
lulaires, perpendiculairement  dans  la  région  centrale  (a),  radialement  dans 
la  région  périphérique  (/>)  ;  l'ensemble  est  limité  par  une  écorce  (c)  à  cellules 
plus  grandes  et  plus  irrégulières,  et  par  une  cuticule  (rf).  On  devra  donc 
rencontrer  dans  la  région  (6)  des  espèces  dressées  les  mêmes  caractères  dis- 
tinclifs  que  dans  l'hypothalle  {h  )  des  espèces  en  croûte.  C'est  en  effet  ce  que 
j'ai  pu  démontrer. 

I.  I^iTHOTHAMNiOiN.  —  1°  Espèccs  611  cioùte  {fig-  2). —  Lli  vpotlialle  est  formé  de  files 
de  cellules  horizontales  enchevêtrées;  les  cellules  sont  plus  ou  moins  rectangulaires, 
étroites,  allongées  clans  le  sens  des  files,  toujours  plus  longues  que  celles  du  périthalle. 
Ces  files  envoient  des  i-amifications  qui  séléxenl  vers  la  partie  supérieure,  deviennent 
peu  à  peu  verticales  et  constituent  le  périthalle. 

2°  Espèces  dressées  {fig.  i).  —  Les  files  radiales  sont  lâches,  àcellules  petites, ovoïdes. 
Aussi  bien  dans  le  périthalle  des  formes  en  croûte  que  dans  la  partie  b  des  formes 
dres-ées,  les  files  sont  traversées  par  des  zones  d'accroissement  (en  grisé,  _/?^.  i)  où  la 
coloration  des  réactifs  est  plus  accentuée;  ces  zones  coïncident  avec  des  régions  où 
l'ainidoii  est  plus  abondant. 

II.  LrrnoPHYi.i.iiH.  —  i"  Espèces  en  croate  {fig.  4  )•  —  L'hypothalle  est  formé  d'assises 
concentriques  de  cellules  formant  des  éventails  successifs;  les  cellules  sont  rectan- 
gulaires, très  régulières,  juxtaposées;  leurs  assises  sont  séparées  par  d'épaisses  bandes, 
formées  par  les  cloisons  développées  des  cellules  et  constituées  surtout  par  de  la 
cellulose.  Le  périthalle  est  formé  de  files  dressées  perpendiculairement  à  la  direction 
des  éventails  de  l'hypothalle  et  se  raccordant  avec  eux  à  angle  droit. 

2°  Espèces  dressées  {fig.  3).  —  Les  cellules  des  files  radiales  sont  disposées  en 
assises  séparées  par  d'épaisses  bandes  correspondant  à  l'épaississemenl  des  cloisons; 
les  cellules  sont  carrées  ou  rectangulaires,  juxtaposées  et  régulières.  L"amidon  est  en 
grains  nombreux,  groupés  aux  extrémités  des  cellules  et  par  suite  disposés  également 
en  bandes  concentriques. 

En  résumé  la  caractéristique  de  Lithophyllum  est  la  présence  d'un  tissu 
compact  parcouru  par  d'épaisses  bandes  séparant  les  assises  concentriques 
des  cellules  de  l'hypothalle  et  dues  à  Tépaississement  des  cloisons  des 
cellules;  cela  aussi  bien  dans  les  formes  dressées  (^fig.  3,  b)  que  dans  les 
formes  en  croiite  (fig.  4i  ^0-  I^a  caractéristique  de  Litholhamnion  est  au 
contraire  la  présence  d'un  tissu  lâche  constitué  par  des  files  de  cellules  en 
chapelet. 

Comme  on  pouvait  d'ailleurs  s'j-  attendre,  cette  méthode  donne  des 
résultats  concordants  avec  la  classification  basée  sur  l'étude  des  organes 
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reproducteurs.  Je  montrerai  prochainement  qu'elle  s'applique  à  d'autres 
genres  de  iNIélobésiées,  et  même  à  la  détermination  des  espèces;  elle  aura 
surtout  de  l'intérêt  pour  la  détermination  des  échantillons  stériles  et  des 
formes  fossiles,  toujours  si  difficiles  à  identifier. 


ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  des  cas  de  céphalisalion  anormalement  multiple 
chez  des  Syllidiens  en  slolonisalion.  Note  de  M.  Aug.  Michel,  présentée 
par  M.  Henneguy. 

L'observation  suivie  de  Syllidiens  pendant  leur  évolution  stoloniale,  à  la 
Station  zoologique  de  Naples,  m'a  fourni  quelques  cas  de  production  anor- 
male de  tèles,  supplémentaires  par  rapport  à  celle  du  stolon.  Cliez  Syllis 
prolijera  et  Syllis  intlata']tà  vu  des  yeux  se  produire,  d'un  seul  cùlé,  sur  le 
dernier  segment  de  la  souche,  et,  chez  un  individu  de  Trypanosyllis  zébra,  un 
œil  s'est  formé  aussi  sur  le  deuxième  anneau  du  stolon;  cas  restreints  qu'on 
pourrait  rapprocher  de  l'apparition  normale  de  taches  oculiforines  sur  la 
plupart  des  anneaux  des  stolons  acéphales.  Mais  plus  extraordinaire  s'est 
montré  un  individu  de  Syllis  arnica,  par  le  nombre  (12)  des  têtes  supplémen- 
taires développées  respectivement  aux  anneaux  successifs  et  l'adjonction 
aux  yeux  d'appendices  dans  la  plupart  de  ces  anneaux  anormaux,  jusqu'à 
faire  de  certains  d'entre  eux  des  tètes  complètes  suivant  le  type  stolonial  de 
l'espèce. 

Un  fragment  moyen  de  ce  Sjllidien,  composé  de  38  anneaux,  après  avoir  régénéré 
une  tête  avec  quelques  segments  post-céplialiques,  et  une  courte  queue  segmentée,  se 
mettait  à  produire  des  têtes  stoloniales;  d'abord  il  y  avait  avance  du  septième  anneau 
(ancien),  puis  de  là  celte  formation  s'étendait  aux  anneaux  voisins  en  avant  et  en 
arrière,  mais  irrégulièrement  graduée  et  bien  plus  complète  à  droite  qu'à  gauche,  dis- 
symétrie  aussi  notée  pour  la  tête  principale  pendant  sa  régénération;  ainsi  bientôt  une 
céphalisation  plus  ou  moins  avancée  avait  atteint  \i  anneaux  depuis  le  deuxième  jus- 
qu'au treizième.  Cette  production  débutait  par  la  saillie  de  tubercules,  presque  tous 
pourvus  ensuite  d'yeux;  les  yeux  grossissaient  et  les  antennes  apparaissaient;  puis 
celles-ci  devenaient  articulées,  et  des  palpes  se  montraient  et  s'allongeaient  en  massue. 
Finalement,  les  tèles  6,  7,  8  étaient  complètes  avec  deux  paires  de  gros  yeux,  une  paire 
d'antennes  latérales  articulées,  et  une  paire  de  palpes;  la  tète  5  en  dilTérait  par  la 
moindre  taille  des  yeux,  et  à  gauche  parla  petitesse  de  l'antenne  et  l'absence  de  palpe; 
la  tête  2  avait  les  yeux  encore  plus  petits  et  pas  d'antenne  à  droite;  les  autres  anneaux 
céphalisés  n'avaient  que  des  demi-têtes  droites,  à  savoir  :  complètes  de  ce  côté  sauf  la 
petitesse  du  palpe  à  l'anneau  9,  el  sauf  la  petitesse  des  yeux  et  de  l'antenne  à  l'anneau  3, 
sans  antenne  el  à  yeux  petits  à  l'anneau  4,  enfin  réduites  à  un  tubercule  oculifère  aux 
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anneaux  10  et  12,  et  même  à  un  tulteicule  sans  yeux  aux  anneaux  11  et  i3.  Sur  ces 
entrefaites  les  longues  soies  natatoires  apparaissaient  sur  toute  la  partie  postérieure 
depuis  le  huitième  anneau,  ce  qui  vient  confirmer  que  le  septième  anneau,  le  premier 
développé,  correspondail  à  la  tête  normale;  le  stolon,  devenu  vermillon,  frétillait, 
commençait  à  répandre  des  proihiits  niàles;  aussi,  par  crainte  de  destruction,  et  bien 
que  l'évolution  ne  parût  pas  tout  à  fait  terminée,  l'animal  fut  lixé  après  cinq  semaines 
d'élevage  depuis  le  sectionnement  du  fragment. 

Otle  céphalisation,  l'épétre  sur  des  anneaux  successifs,  paraîtra  plutôt 
favorable  (comme  plus  simplement  interprétée)  à  la  théorie  de  la  nature 
segmentaire  de  la  têle  chez  les  animaux  annelés,  et  même  à  l'opinion  plus 
particulière  qui  fait»  dériver  ici  la  tête  de  la  simple  transformation  sans 
bourgeonnement  d'im  anneau  du  corps;  en  fait,  lorsqu'il  n'y  a  encore  que 
des  yeux,  comuie  au  long  des  stolons  acéphales,  cette  opinion  pourrait 
paraître  vraisemblable;  mais,  lorsque  des  appendices  s'y  sont  ajoutés,  que 
deviendrait  dans  cette  manière  de  voir  l'homologie,  cependant  adéquate  à  la 
théorie,  des  appendices  céphaliques  avec  ceux  des  anneaux,  dont  le  segment 
transformé  est  déjà  lui-même  pourvu? 

Cet  exemple  particulier  ne  parait  guère  confirmer  l'hypothèse  de  la  cépha- 
lisation  donnée  comme  résultat  d'une  constriction  que  provoquerait,  devant 
la  partie  postérieure  du  corps,  sa  réplétion  en  produits  génitaux.  De  plus, 
dans  les  cas  normaux,  je  puis,  d'après  diverses  espèces,  notamment  Svl/is 
vittata,  confirmer  le  fait,  déjà  objecté,  que  la  tête  stoloniale  apparaît  ordi- 
nairement en  arrière  de  la  limite  antérieure  des  produits  génitaux,  au  point 
même  que,  si  d'habitude  tous  ces  produits  s'accumulent  finalement  derrière 
cette  tête  dans  le  stolon,  il  arrive  quelquefois  qu'après  la  séparation  il  en 
reste  dans  la  souche. 


MÉDECINE.      -   Sur  une   inélhude  spéciale    d'èleclrodiagnoslic.   iNote 
de  M.  Gl'ye.vot,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

La  méthode  spéciale  d'éleclrodiagnostic  que  nous  allons  décrire  permet: 

i"  D'évaluer,  par  une  mesure  pratiquement  exacte  et  rigoureuse,  les  degrés 
de  récupération  fonctionnelle  du  système  neuro-musculaire,  pendant  le  trai- 
tement des  paralysies  et  parésies  motrices  d'origine  périphérique  ; 

2"  De  dépister  à  coup  sûr  la  simulation  ou  l'exagération  des  symptômes 
des  mêmes  alléclions. 

A  la  suite  de  fracture,  de  luxation,  de  contusion  violente  intéressant  les 
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membres,  et  en  général  après  tout  traumatisme,  nécessitant  une  immobili- 
sation d'une  certaine  durée,  Je  système  neuro-musculaire  se  trouve  plus  ou 
moins  profondément  atteint,  soit  primitivement,  soit  secondairement. 

Dans  les  cas  graves,  avec  réaction  de  dégénérescence  complète,  troubles 
trophiques,  atrophie  musculaire  prononcée,  les  symptômes  sont  très  nets;  il 
n'y  a  donc  pas  lieu  de  metire  en  doute  l'existence  réelle  des  lésions  cause  de 
l'impotence  fonctionnelle. 

Il  n'en  esl  mallieureiisement  pas  de  même  dans  ces  cas  moins  graves  de  paiésie  ou  de 
paralysie  motrices,  avec  atrophie  musculaire  jseu  marquée,  et  dont  l'éleclrodiagnostic 
ne  révèle  qu'une  diminution  de  l'excitabilité  faradique.  Il  devient  alors  très  difficile, 
pour  ne  pas  dire  impossible,  de  se  rendre  compte  par  les  pirénomènes  objectifs  des 
résultats  du  traitement  suivi.  L'impotence  accusée  par  le  malade  reste  donc  le  seul 
symptôme  pour  nous  renseigner  sur  la  fonction  du  sj'stème  neuro-musculaire.  C'est 
insuffisant  pour  étayer  les  conclusions  d'un  examen  médico-légal. 

En  eflel,  pour  être  certain  qu'un  malade  est  amélioré  au  point  de  vue  de  la  fonction 
neuro-musculaire,  il  serait  nécessaire  de  pouvoir  affirmer  d'une  façon  catégorique  que 
la  contraction  musculaire  obtenue  parle  courant  faradique  se  produit  avec  une  excita- 
tion moindre  qu'au  début  du  traitement. 

Or,  avec  les  appareils  construits  sur  les  types  actuels,  il  n'est  pas  possible,  d'une 
]jart,  de  faire  des  appareils  d'induction  absolument  semblables  et,  d'autre  part,  de  ré- 
péter avec  les  mêmes  appareils  une  expérience  dans  des  conditions  absolument  iden- 
tiques. Cela  tient  à  différentes  causes  :  au  point  de  vue  de  la  construction,  le  fer  des 
appareils  n'a  pas  toujours  la  même  constante  magnétique;  au  point  de  vue  emploi, 
l'interrupteur  fonctionnera  rarement  deux  fois  de  suite  de  la  même  façon  et  la  source 
de  courant  actionnant  le  primaire  n'est  pas  constante. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  M.  le  professeur  d'Arsonval, 
en  1878,  eut  l'idée  de  substituer,  à  la  disparition  brusque  du  champ  ma- 
gnétique dû  à  l'aimantation  du  faisceau,  la  décharge  instantanée  d'un 
condensateur  dans  un  inducteur  sans  fer,  décharge  toujours  semblable 
à  elle-même  pour  un  même  voltage  de  charge,  évitant  ainsi  les  variations 
des  qualités  magnétiques  du  fer,  de  la  source  et  de  l'interrupteur. 

L'appareil  que  j'emploie  est  basé  sur  cette  application  intéressante  des 
condensateurs.  Grâce  à  son  dispositif,  nous  pouvons  considérer  les  exci- 
tations produites  comme  semblables,  toutes  les  fois  que  le  voltmètre  donnera 
le  même  voltage  à  la  source. 

En  ell'et  un  condensateur  chargé  sous  un  potentiel  donné  emmagasine 
toujours  la  même  quantité  d'électricité  sous  le  potentiel  de  la  source;  la  dé- 
charge de  ce  condensateur  donnera  donc  toujours,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, une  variation  de  champ  magnétique  et  par  conséquent  une  induction 
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constante  dans  les  circuits  voisins,  si  ces  circuits  voisins  eux-mêmes  sont 
constants. 

On  peut  considérer  pratiquement  que  le  circuit  secondaire  de  l'appareil, 
qui  est  toujours  dans  la  même  position  par  rapport  au  circuit  primaire, 
est  toujours  fermé  sur  une  résistance  sensiblement  constante  dans  les  li- 
mites de  variations  de  surface  des  électrodes  dont  je  me  sers  pour  l'éleclro- 
diagnostic  (2™  à  4'"°  de  diamètre).  Ou  peut  de  plus  considérer  que  la  réac- 
tion de  l'iuduit  sur  l'inducteur  est  négligeable  et  qu'on  a  toujours  la  même 
forme  de  courbe  de  l'excitation. 


^FPAi^C'L     d  Ind^zU 


La  teclinique  est  la  suivante  :  à  la  suite  d'une  luxation  de  l'épaule  par  exemple,  un 
blessé  est  atteint  d'impotence  fonctionnelle  du  bras,  par  paralysie  motrice.  Nous  ne 
constatons  ni  réaction  de  dégénérescence,  ni  troubles  trophiques,  ni  atrophie  muscu- 
laire bien  prononcée,  et  cependant  le  malade  ne  peut  exécuter  les  mouvements  d'éléva- 
tion du  bras.  Avant  d'instituer  le  traitement,  nous  interrogeons  le  point  moteur  des 
muscles  élévateurs  du  bras  avec  des  électrodes  de  2"='"  à  4"^  de  diamètre,  en  augmentant 
graduellement  le  voltage  de  la  source  jusqu'à  contraction  :  3o  volts  par  exemple  ont  été 
nécessaires.  i5  jours  après  nous  répétons  l'expérience,  et  suivant  que  le  voltage  de  I:i 

C.  R.,  igoy,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  iN°  7.)  >7 
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source  nécessaire  pour  obtenir  la  contraction  aura  augmenté  ou  diminué,  nous  serons 
certains  (|u'il  y  aura  aggravation  ou  amélioration  fonctionnelle  du  système  neuro-mus- 
culaire. 

Si  le  sujet  examiné  prélendant  que  son  état  n'a  pas  changée  et  que  son 
inq)olence  est  restée  la  même,  nous  obtenons  la  contraction  avec  20  volts 
je  sujjposc  alors  qu'il  en  fallait  3o,  i5  jours  auparavant:  le  cas  est  jugé, 
nous  pouvons  être  absolument  certains  que  le  malade  nous  trompe,  ou 
exagère  tout  au  moins  considérablement  son  incapacité. 

Pendant  l'année  1908,  dans  deux  cas  soumis  à  mon  examen  comme  expert 
des  tribunaux,  j'ai  conclu  à  la  simulation  de  paralysie  motince  des  muscles 
élévateurs  du  bras  et  les  deux  sujets  oui  repris  leur  travail  habituel  dans  le 
courant  de  la  semaine  qui  a  suivi  l'expertise. 


ANTHROPOLOGIE  PRÉHISTORIQUE.  —  Moulages  de  gravures  sitr  l'ochers 
{cupules  cl  pieds),  découvertes  à  l'Ile-ilYeu  (Vendée).  ÎVote  de 
M.  Marcel  Iîaudoui.v. 

•l'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  des  Sciences  une  dizaine  d<' 
moulages  en  plâtre,  reproduisant  quelques-unes  des  gravures  sur  rochers 
que  j'ai  découvertes,  eu  1907  et  1908,  à  l'Ile-d'Yeu  (  Vendée}  ('). 

Les  spécimens  en  question  n'ont  trait  qu'à  diflerentes  variétés  de  ce  tpi'on 
appelle  les  cupules  et  les  cavités  pédiformes,  signalées  depuis  longtemps. 
Mais  j'ai  eu  aussi  l'occasion  de  mouler  (d'ailleurs  dans  des  conditions  très 
difficiles  en  raison  du  lieu  des  trouvailles)  des  gravures  d'autres  sortes 
que  j'ai  aussi  découvertes  à  l'Ile-d'Yeu,  en  particulier  des  rigoles  d'aspect 
varié;  quant  aux  bassins,  ils  sont,  comme  on  le  sait,  presque  impossibles 
à  mouler  au  plâtre;  on  peut  à  peine  les  estomper. 

C'est,  je  crois,  la  seule  façon  d'étudier  scientifiquement  ces  gravures (-) 
(dont  la  signification  est  encore  inconnue),  parce  qu'elle  permet  de  les 
avoir  constamment  sous  les  yeux,  dans  tous  leurs  détails,  et  de  se  rendre 
compte  ainsi,  dans  le  laboratoire  et  à  tète  reposée,  de  leur  mode  de  fabri- 
cation. 


(')  Marcel  Baudouin,  Découverle  de  rochers  gravés  et  de  [jierres  à  cupules  à  l'Ile- 
d'I'eii  (Vendée).  {L'.Hoinine  préldslorique.  Paris,  1908,  t.  Vt,  n°  1-2.  Tiré  à  part, 
l^aris,  1908,  Scldeiclier,  in-S",  10  p.) 

('-)  Marckl  Baudouin,  Méthode  scientifique  d'étude  pour  les  pierres  à  cupules 
(  IV''  Congrès  préhistorique  de  France,  août  1908). 
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Cinq  moulages  se  rapporlent  à  des  cupules  proprement  dites.  Ils  nioiUrenl  que  les 
cupules  peuvent  être  isolées,  ce  qui  s'observe  dans  la  majorité  des  cas;  ou  réunies 
entre  elles,  soit  au  contact,  soit  à  distance.  Réunies  au  contact,  elles  forment  par 
leur  accolement  des  carilés  pédiformes ;  unies  entre  elles  par  des  rigoles  demi-cjlin- 
driques.  appelées  canau.r  de  conjugaison,  elles  constituent  les  cupules  conjuguées 
(types  :  Roche-aux-Fras :  Roche-Gelas). 

Les  cupules  isolées  se  présentent  sous  des  formes  diverses  :  les  unes  sont  coniques, 
à  hase  assez  large  et  à  sommet  très  pointu  (type  :  Roche-aux-Fras) .  Elles  peuvent  être 
pourvues  d'un  bec  ou  d'une  rigole  très  courte,  qui  n'est  que  l'amorce  d'un  canal  de 
conjugaison  ébauché. 

Les  autres  sont  senii-ovoïdes,  c'est- ii-dire  à  base  ovaiaire  et  à  sommet  en  dôme 
oblong  (type:  Roche-aux-Fras,  Dolmen  de  Gatine,  etc.). 

D'autres  sont  hémisphériques,  c'est-à-dire  à  base  circulaire  et  à  sommet  en  demi- 
sphère.  Ce  sont  de  beaucoup  les  plus  fréquentes,  car  à  celle  variété  correspondent 
toutes  les  ébauches  de  cupules,  obtenues  avec  l'aide  de  la  seule  percussion  avec  uu 
percuteur  en  pierre. 

D'autres  sont  cylindriques,  c'est-à-dire  que  leur  fond  est  aplati,  cl  non  sphérique, 
et  aussi  large  que  leur  ouverture  (type  :  Rocher  de  la  Dévalée). 

J'ai  imaginé,  pour  éludiet'  les  procédés  de  fabrication,  de  faire  des  coupes 
horizontales  (superposées)  et  verticales  (parallèles)  de  ces  moulages  de  cu- 
pules. 

On  peut  voir  aussi,  en  particulier,  sur  la  coupe  verticale  d'une  cupule  conii/ue 
quelle  est  la  forme  exacte  de  la  surface  du  cône  de  creusement,  laquelle  n'est  pas 
plane,  mais  ondulée,  en  forme  d'S.  La  génératrice  n'est  donc  pas  une  ligne  droite. 

Cela  donne  des  indications  précises  sur  le  mode  de  fabrication  de  ces  cupules,  (jui 
sont  les  plus  profondes  et  les  plus  poreuses  !  D'abord  on  a  eniploj'é  le  percuteur  (') 
de  pierre  (martelage),  qui  a  donné  la  cupule  hémisphérique  ;  puis  on  a  eu  recours 
au  taraud  ou  alésoir  en  silex  triangulaire,  avec  lequel  on  a  taraudé  le  fond,  déjà  ob- 
tenu [taraudagc). 

Les  cupules  crli/id/ii/ues  ont  été  produites  de  la  même  façon  au  début;  mais  le  ta- 
raud choisi,  au  lieu  d'être  très  pointu,  a  été  dans  ce  cas  presque  cylindrique  et  a  agi 
également  dans  tous  les  sens. 

Sur  certains  moulages,  j'ai  fixé  un  morceau  de  la  roche  dans  laquelle  ces  gravures 
ont  été  evéculées  (échantillons). 

Les  cavités  en  semi-fuseau  que  je  présente  sont  de  deux  ordres.  11  y  a  : 
1"  des  cavités  semi-fusiformes  typiques;  2°  des  cavités  pédiformes,  dites 
Pieds  humains. 

Les  cavités  semi-fusiformes  peuvent  avoir  subi  une  sorte  Ae polissage  à  leur  inté- 
rieur, rendu  possible  en  raison  de  leurs  dimensions  (cavité  fusiforme  de  la  Roche- 
aux-Fras). 

('j  Sur  le  sol,  à  l'Ile-d'Yeu,  on  trou\e  encore  nombre  de  percuteurs  à  cupules. 
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Les  cavités pédif  ormes  sont  d'aspects  divers.  Mais  Xa^ pieds  humains  de  l'IIe- 
d'Yeu  ne  sont  pas  aussi  caractérisés  que  ceux  de  la  Savoie  ;  ils  semblent  plus 
frustes  et  dus  à  une  population  peu  habile  à  la  gravure  délicate  (').  Pour- 
tant l'un  d'eux,  assez  profondément  gravé  sur  la  table  du  Dolmen  de  Ga- 
tine,  est  très  reconnaissable.  Il  faut  en  rapprocher  la  cavité  très  longue  du 
Rocher  de  la  Dévalée,  celle  très  courte  de  Gatine  et  même  celle  plus 
large  et  étalée  de  la  Roche-aux-Fras,  formée  manifestement  par  la  réunion 
de  deux  ébauches  de  cupule,  placées  au  contact. 

Des  Pieds  humains  il  faut  aussi  rapprocher  le  Pied  d'Equidé  trouvé  au 
milieu  de  cupules  typiques,  sur  un  rocher  à  fleur  de  terre  {Le  Grand  Cher an^. 
Celui  de  l'Ile-d'Yeu  est  Tun  des  plus  beaux  et  des  plus  nets  connus. 

Ces  gravures  sont  toutes  creusées  dans  les  roches  qui  constituent  le  sol  de 
rile-d'Yeu  et  qui  sont  indiquées  sur  la  Carte  géologique  de  France  comme 
du  granité  schisteux  (^P'"  ^A  allerant). 

Elles  sont  indiscutablement  dues  à  un  travail  humain  {martelage,  tarau- 
dage,  voire  même  polissage).  Si  quelques-unes  présentent  parfois  à  leur 
intérieur  des  aspérités,  non  en  rapport  avec  le  taraudage,  cela  tient  sim- 
plement à  ce  qu'elles  ont  subi,  depuis  leur  fabrication,  Tinfluence  des  ac- 
tions atmosphériques.  Celles-ci  ont  désagrégé  la  pâte  granitique  formant 
gangue  et  ont  amené  la  saillie  des  grains  de  quartz.  Ce  qui  le  prouve,  c'est 
l'existence  d'une  partie  polie  sur  ces  grains,  laquelle  correspond  seulement 
à  leur  face  interne,  au  moins  dans  quelques  cas. 

Par  l'étude  des  cupules  trouvées  au  cours  de  fouilles  mégalithiques  sur 
\n  partie  enfouie  des  piliers  de  dolmens  (allée  des  Landes,  à  l'Ile-d'Yeu),  j'ai 
pu  démontrer  que  ces  gravures  sont  susceptibles  de  remonter  à  la  période 
de  la  pierre  polie  (début  du  (Quaternaire  moderne  ou  Néolithique). 


SISMOLOGIE.   —   Mouvements  sismiques  du  9  février  1909. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Depuis  le  tremblement  de  terre  du  23  janvier,  le  sismographe  du  Parc 
Saint-Maur  a  enregistré  un  certain  nombre  de  secousses,  pour  la  plupart 
à  peine  appréciables.  La  seule  qui  mérite  d'être  signalée  est  celle  du 
9  février. 

(')  A  l'Ile-d'Yeu,  les  pieds  ne  paraissent  pas  groupés  par  paires,  comme  en  Savoie. 
Mais  on  observe  souvent  en  France  et  ailleurs  des  pieds  isolés. 
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Au  pendule  ÎNS,  muni  d'un  amortissement  (composante  EW  des  mou- 
vements du  sol),  les  oscillations,  très  faibles  à  l'origine,  ont  commencé  à 
ii''34"',o  (temps  moyen  de  Greenwich);  elles  sont  devenues  assez  grandes 
à  ii''4i™,2  et  ont  présenté,  à  ii''42"',o,  un  maximum  dont  l'amplitude  a 
atteint  i'"™,3  (i™'"  sur  la  courbe  correspond  à  une  inclinaison  du  sol 
deo",48). 

Au  pendule  EW,  les  oscillations  ont  débuté  à  ii''33'",8,  sont  devenues 
assez  fortes  à  1 1''39"',8  et  ont  présenté  deuxmaximaà  i  i''42"',o  et  1  i''47'°,o. 
Les  dernières  traces  d'agitation,  pour  les  deux  composantes,  ont  disparu 
à  lai^iS". 

Les  périodes  d'oscillations  des  deux  pendules,  le  jour  de  l'observation, 
étaient  respectivement  de  i8%o  pour  le  pendule  I\S  et  de  i4%  5  pour  le  pen- 
dule EW. 

Le  même  jour,  de  nouvelles  oscillations,  mais  beaucoup  plus  faibles,  ont 
été  enregistrées  de  i4''49'"  et  i5''2o'". 

M.  Coculesco,  directeur  du  Service  météorologique  de  la  Roumanie,  a 
bien  voulu  m'adresser  la  copie  du  sismogrammc  de  Bucarest  pour  le  23  jan- 
vier dernier.  Les  courbes  de  Bucarest  et  de  Saint-Maur,  bien  qu'obtenues 
avec  des  instruments  très  différents,  présentent  une  grande  analogie  ;  elles 
sont  remarquables  toutes  deux  par  la  petite  amplitude  des  premières  oscil- 
lations préliminaires.  A  Bucarest  les  heures  de  début  sont  2'' 53'",  6  pour  les 
premières  oscillations,  2''57",4  pour  les  oscillations  notables  et  3'' 1™,  6  pour 
les  grandes  oscillations,  ce  qui  fait  respectivement  une  avance  de  2^,9, 
4™,  o  et  4")  6  sur  Paris.  La  variation  progressive  de  ces  différences  est  tout 
à  fait  dans  le  sens  habituel. 


OCÉANOGRAPHIE.   —   Dissolution  des  poussières  Jerrugineuses  d'origine 
cosmique  dans  les  eauœ  de  i Océan.  Note  de  M.  Thoulet. 

Dans  une  Note  antérieure  (')  j'ai  signalé  l'extrême  ressemblance  exis- 
tant entre  les  grains  minéraux  fins  des  fonds  sous-marins,  aussi  bien  abys- 
saux que  côtiers,  et  les  poussières  éoliennes  récoltées  dans  les  clochers 
d'églises.  J'ai  reconnu  l'uniformité  d'aspect  et  de  composition  de  ces  pous- 
sières dans  des  localités  très  différentes  :  Nancy,  Gérardmer,  Montpellier 
et  Cette;  leur  richesse  en  quartz,  en  matière  organique,  en  globules  ferru- 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  i[\  décembre  1908,  p.  |363. 
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gineiix  ou  cliondres  d'origine  suiLoiU  cosmique  et  en  argile;  enfin  j'ai 
vérifié  expérimentalenienl  qu'un  vent  de  vitesse  ne  dépassant  pas  2"\5o  par 
seconde,  c'est-à-dire  désigné  en  Météorologie  par  l'épithète  de  calme  ou 
presque  calme,  était  plus  que  suffisant  pour  transporter  ces  poussières  sui' 
l'étendue  entière  des  océans. 

Dans  un  flacon  de  verre  en  libre  coniniunicalitju  avec  l'air,  j'ai  mis  de  la 
poussière  éolienne  recueillie  au  sommet  de  l'une  des  tours  de  la  cathédrale 
de  Nancy  en  contact  avec  de  l'eau  de  mer.  Le  mélange  a  été  agité  de  temps 
en  temps.  Après  un  mois,  j'ai  constaté  que  l'eau  avait  dissous  une  notable 
proportion  de  matière  organique  et  de  fer. 

Cette  expérience  prouve  que  l'eau  des  océans  emprunte  aux  matériaux 
cosmiques  distribués  en  abondance  dans  l'atmosphère  une  partie  au  moins 
du  fer  qu'elle  contient  et  qui,  sous  des  influences  diverses,  particulièrement 
celle  de  la  matière  organique,  se  précipite  ensuite  sur  le  fond  en  forme  de 
croûtes  ferrugineuses  ou  de  grains  oolilhiques  riches  en  phosphore,  sem- 
blables à  ceux  que  j'ai  trouvés  dans  des  fonds  marins  de  la  Manche  et  qui 
présentent  eux-mêmes  une  complète  analogie  d'aspect  et  de  composition 
avec  les  minerais  de  fer  oolilhiques  jurassiques  de  Lorraine. 

Il  résulte  de  ces  faits  que,  dans  la  pincée  de  vase  récoltée  f(uel(|iio  part  que  ce  soit 
sur  le  lit  de  l'Océan,  Tocéanographe  peut  reconnaître  les  effets  simultanés  de  toutes 
les  forces  naturelles  dont  chacune  a,  en  quelque  sorte,  joint  ses  efforts  à  ceux  de  toutes 
les  autres  pour  faire  le  fond  tel  qu'il  est  :  le  règne  végétal  (algues,  diatomées,  etc.), 
le  règne  animal  (coquilles,  foraminifères,  radiolaires,  éponges,  etc.),  l'érosion  (pro- 
duits minéraux  enlevés  aux  continents  et  portés  à  la  mer  par  les  eaux  douces),  l'abra- 
sion (produits  minéraux  provenant  de  l'action  des  eaux  marines  sur  les  rivages),  les 
volcans  sus-marins  et  sous-marins,  les  actions  chimiques  et  phj'siques,  l'exaration  ou 
action  du  froid,  enfin  la  déflation  qui  est  l'ensemble  des  phénomènes  d'apport  par  le 
vent  à  l'Océan  des  matériaux  enlevés  à  la  surface  entière  des  continents  sous  forme  de 
grains  minéraux  et  surtout  d'argile  ou  encore  d'origine  cosmique.  Cette  action  de  la 
déflation  joue  dans  la  constitution  des  fonds  un  rôle  infiniment  plus  considérable  que 
celui  qu'on  lui  avait  jusqu'à  présent  attribué.  L'argile,  dont  les  grains  infiniment  fins 
et  légers  sont  transportés  en  abondance  par  les  vents,  même  les  plus  faibles,  sur  tout 
le  globe,  n'est  arrêtée  dans  son  mouvement  incessant  qu'au  moment  ofi,  aussitôt  après 
qu'elle  a  touché  la  surface  de  l'eau,  elle  se  dissout  en  partie  et,  en  partie,  obéissant  aux 
courants  et  aux  lois  de  la  pesanteur,  elle  descend  lentement  et  va  s'accumuler  sur  le 
sol  immergé  et  y  occupe  certains  espaces,  sans  doute  plus  particulièrement  déterminés. 
Dans  l'immense  majorité  des  cas,  un  fond  possède  donc  une  origine  coniplt^xe  :  il  n'est 
ni  uniquement  terrigène,  ni  d'origine  uniquement  végétale,  animale,  chimique,  volca- 
nique, éolienne  ou  cosmique,  mais  il  est  d'origine  tout  à  la  fois  terrigène,  végétale, 
animale,  chimique,  volcanique,  cosmique  et  éolienne.  Ces  divers  modes  d'origine  se 
laissent  distinguer  par  des  caractères  particuliers  à  chacun  d'eux,  tels  que  la  nature  et 
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laspecl  des  minéraux  et  la  proportion  lelative  des  grains  de  diverses  grosseurs.  Selon 
les  conditions  de  son  gisement,  il  y  aura,  dans  un  fond,  prédominance  de  tel  ou  tel 
mode  de  genèse  et,  cette  considération  convenablement  élucidée,  d'abord  par  l'obser- 
vation soigneuse  de  fonds  actuels  récoltés  dans  des  conditions  de  gisement  connues  et 
bien  déterminées,  puis  par  l'analvse  et  par  la  svnthèse,  est  de  nature  à  jeter,  par 
induction,  une  vive  lumière  sur  les  circonstances  de  genèse  des  fonds  marins  anciens 
qui  constituent  aujourd'liui  les  couches  rocheuses  e\ondées  et  les  dépôts  séHimentaires 
géologiques.  A  ce  point  de  vue,  l'établissement  des  Caries  lithologiques  sous-marines 
prend  une  importance  singulière  aussi  Ijien  théoiique  que  pratique. 


M.  A\ToiNE-B.  Matiiéo-ssiax  adfesse  une  Note  relative  à  un  ballon  à 
voile. 

M.  P.  Fii.ippi  adresse  une  ÎSolc  intitulée  :  Pourquoi  l'oiseau  vole.  Pour- 
quoi V aéroplane  s'enlève.  Pourquoi  l'aile  rolative  planante  a  une  grande 
puissance  sustenlatriee  avec  peu  de  surface. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  G  heures. 

G.  D. 


Bl'l.l,F.TIX     lilKl.IOGRAPHIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  i.a  séance  du  i5  février  1909. 

Service  géologique  des  lerriloires  du  sud  de  l'Algérie.  Compte  rendu  de  la  cam- 
pagne 190--190S,  par  M.  G.-B.-M.  Flamand.  Alger,  imp.  Victor  Heinlz,  1908: 
I  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Ijacroiv.) 

.illi  delV  hlitulo  botanico  delV  U/dversita  diPavia,  redatti  da  Giovanni  Hniosr; 
2"=  série,  t.  I-VIIl  et  X,  XI.  Milan,  1S88-1908;  10  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Ph. 
van  Tiegheni.  Hommage  de  M.  G.  Briosi.) 

CollecLion  de  Monographies  ellinn g raphiques ,  publiée  par  Gyr.  van  OvERBER(ai. 
1  :  Les  Bangala.  II  :  Les  Mayombe.  III  :  I^es  Basonge.  Bruxelles,  1907-1908  ; 
3  vol.  in-8°.  (Présenté  par  le  Prince  Uoland  Bonaparte.) 

l^a  planète  Mars  et  .les  condilionsd' habitabililé,  encyclopédie  générale  des  obscr- 
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nations  marlieiuies,  par  Camillf.  Flammarion;  l.  Il,  illustré  de  426  dessins  lélescopiqiies 
et  16  cartes  :  Observations  faites  de  1890  à  1901.  Paris,  Gauthier-Villars,  1909; 
j  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Deslandres.) 

Hydraulique  générale,  par  A.  Boulanger.  Tome  I  '.Principes  et  problèmes  fonda- 
mentaux, avec  II  figures  dans  le  texte.  Tomell  :  Problèmesàsingulariléset  applica- 
tions, avec  16  figures  dans  le  texte.  Paris,  Octave  Doin  et  fils,  1909;  2  vol.  in-12. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Statistique  générale  de  la  France.  Statistique  annuelle  des  Institutions  d'assis- 
tance, année  1906,  publiée  par  le  Ministère  du  Travail  et  de  la  Prévoyance  sociale, 
Direction  du  Travail.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1908;  i  vol.  in-4°. 

Assemblée  générale  des  Actionnaires  de  la  Banque  de  France  du  2S  janvier  1909, 
sous  la  présidence  de  M.  Georges  Pallain,  Gouverneur.  Compte  rendu  au  nom  du 
Conseil  général  de  la  Banque  et  Rapport  de  MM.  les  Censeurs.  Paris,  1909: 
I  fasc.  ïn-[\°. 


ERRATA. 

(T.  CXLYII,  séance  du  il\  déceiiibre  1908.  ) 

Note  de  M.  (i.-D.  Hinrichs,  Sur  le  poids  atomique  véritable  de  l'argenl  : 

Page  I  3o3,  ligne  11,  au  lieu  de  sur  le  peu  de  pureté  de  l'azotate  fondu,  lisez  sur  l;i 
pureté  du  peu  d'azotate  fondu. 

(Séance  du  1 1  janvier  1909.) 

Note  de  M.  Pantel,  Sur  les  organes  rudimentairesdes  larves  des  Muscide.s  : 

Page  107,  ligne  10,  au  lieu  de  l'impression  d'un  organe,  lisez  l'impression  d'un 
organe  à  part. 

Page  107,  ligne  7  en  remontant,  au  lieu  de  empêcher  le  mouvement,  /«es  empécliei- 
le  renversement. 

Page  108,  ligne  4,  «w  lieudeVaclWilé  séparatrice,  lisez  lactivité  dépurati  ice. 

Page  108,  ligne  8,  au  lieu  de  qu'il  en  ex.iste  quatre,  lisez  qu'il  existe  quaiie 
petites  ailes. 

Page  109,  ligne  8,  au  lieu  de  ou  même  au  segment  \11,  Usez  ou  même  au  segment 
\II  seul. 

l'âge  109,  ligne  16,  au  lieu  de  W^ne  hyaline,  le  reste  du  canal  aérifère,  lisez  ligne 
hyaline  représentant  le  reste  du  canal  aérifère. 

Page  109,  ligne  2  en  remontant,  au  lieu  de  l'éboulement  de  deux  trachées  symé- 
triques, lisez  l'aboutement  de  deux  trachées  latérales  symétriques. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMïTXICATIOIV.s 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  MixisTHE  DE  l'Instruction  pcbmoue  et  des  Beaix-Auts  adresse 
ampliation  du  Décret  approuvant  l'élection  que  l'Académie  a  faite  de 
M.  JiTXfiFLEiscii  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Chimie,  la  place  vacante 
par  le  décès  de  M.  A.  Dit  te. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Juxgfleisch  prend  place  parmi 
ses  Confrères. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Les  ondes  Jiertziennes  et  l'équation  de.  Fredholni . 

Note  de  M.  H.  Poincaré. 

Il  peut  y  avoir  intérêt  à  ramener  les  problèmes  relatifs  aux  ondes  hert- 
ziennes à  l'intégration  d'une  équation  de  Fredholm.  Voici  comment  on  peut 
opérer.  Adoptons  les  notations  de  Maxwell,  mais  en  prenant  la  vitesse  de  la 
lumière  pour  unité. 

J'écris  les  équations  connues,  en  me  bornant  à  la  première  équation  de 
chaque  groupe, 


]V!  ,/.r.  .11  V  ,/i.l, 

58 


d\\ 

1                    ■' 

-  dz'           '"-^^^ 

,/l'         d'h 
dl         d.v  ' 

^H-:l)= 

dy        dp             df 
'  dy         ,{:■              d.v 

di;        dl, 
dy        dz        ' 

v^  dv      d'h 

— J  dx        dl 

S.„  =  ^-A,- 

■      ^-  =  ^ 

C.  K.,  1909,  i"'  Semestre.  (T. 
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Les  deux  dernières  équations  nous  apprennent  (jue  le  potentiel  électro- 
statique -p  de  même  que  les  composantes  F,  G,  H  du  potentiel  Aecteur  ne 
sont  autre  chose  que  les  potentiels  retardés  dus  respectivement  à  la  densité 
électrique  p  dans  les  conducteurs  et  aux  composantes  u^  r,  w  du  courant  de 
conduction. 

Nous  supposerons  que  toutes  nos  fonctions  sont  une  somme  de  termes 
contenant  en  facteurs  des  exponentielles  e'^';  ces  exponentielles  sont  généra- 
lement imaginaires,  mais  elles  seront  imaginaires  conjuguées  deux  à  deux. 
On  pourra  considérer  séparément  tous  les  termes  qui  dépendent  d'une 
même  exponentielle  e"';  on  aura  ainsi  diverses  solutions  simples  dont  les 
combinaisons  linéaires  nous  donneraient  la  solution  générale;  en  combinant 
l'un  de  ces  éléments  simples  avec  son  imaginaire  conjugué,  on  aurait  une 
oscillation  pendulaire  amortie,  l'amortissement  dépendant  de  la  partie 
réelle  et  la  période  de  la  partie  imaginaire  de  w. 

On  aura  alors,  par  exemple,  ~j-  =  wF,  et  l'on  pourra  écrire 

(a)      ^^=f^,H:      V=f'-^cl.'.      G=/'^./-.      H=/^./-. 

L'intégration  est  étendue  à  tous  les  éléments  di'  du  volume  du  conduc- 
teur; les  lettres  p',  m',  ï^',  w'  représentent  la  valeur  des  fonctions  p,  u,  v,  w 
au  centre  de  gravité  de  l'élément  di' ,  et  r  la  distance  de  ce  centre  de  gravité 
au  point  x,  y,  s.  Mais  l'électricité  et  les  courants  de  conduction  sont  loca- 
lisés à  la  surface  des  conducteurs.  Nous  devons  donc  remplacer  les  intégrales 
de  volume  par  des  intégrales  de  surface  et  écrire 

/û"  £-'■>'■                r  it'' (■- '"''                Cl.'"  <'-''"'                riï'"('~"'"' 
^-i— f/a',    F^  r^-^ch'.    G=j'-L—da\    H  =  /  — 1 d<j\ 

d'y'  représentant  un  élément  de  la  surface  d'un  conducteur;  tandis  que  p", 
u" ,  v" ,  w"  sont  les  densités  superficielles  correspondant  aux  densités  de 
volume  p',  w',  v\  w' . 

Imaginons  un  conducteur  unique  soumis  à  l'action  d'un  champ  extérieur 
cohsidéré  comme  donné.  Soient  M  un  point  quelconque  de  la  surface  du  con- 
ducteur, M,  un  point  infiniment  voisin  de  M,  à  l'intérieur  du  conducteur; 
en  ce  point  la  force  électrique  doit  être  nulle.  Ecrivons  cela  en  particulier 
pour  la  composante  normale  ;  on  obtiendra  ainsi  l'équation 

(3)  ^ +(;F-hwGH-«H)'.j  =  N, 
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OÙ  /,  m,  n  sont  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  au  point  M  dirigée  vers 
l'extérieur;  où  ~  est  la  dérivée  de  ■];  estimée  suivant  cette  normale,  consi- 
dérée du  côté  interne  ;  où  enfin  N  représente  la  composante  normale  de  la 
force  électrique  due  au  champ  extérieur.  Désignons  par  \).  la  densité  super- 
ficielle de  l'électricité  au  point  M,  et  par  a'  ;^  p"  cette  même  densité  au 

centre  de  gravité  P  de  rfa'.  Nous  trouverons,  pour  -j^ - 

d<h  i'  ,  j  ,  ''    <-''""' 

-ri    =  21:  U.  -+-    /    U.    </0-    -; 

a/1  J  (In      r 

D'ailleurs,  on  a 

d    e-w  ,  g-""'  /  I  \ 

■ —  —  —  cos  •h oj  H , 

an      r  ''     \  ''  f 

r  désignant  la  distance  MP  et  '|  l'angle  de  MP  avec  la  normale  en  M. 
D'autre  part 

/F  ^mG-\-  n  H  =^  IV  ^  f'—-  ^  /" " 'h'. 
de  sorte  que  l'équation  (3)  devient 

(/i)  2Trp.  +  j  [J.'  da'-^^  —^  -H  '»  j  -y-  V  /„■'  dcr'=y. 

Il  reste  à  transformer  la  deuxième  intégrale.  Pour  cela,  nous  nous  servi- 
rons de  l'équation  de  continuité 

/o  v^  d(i 


ao  VT^ 


d.r 


Nous  observerons  que  les  composantes  tangentiellesde  la  force  électrique 
et  la  composante  normale  de  la  force  magnétique  doivent  rester  continues 
lorsqu'on  franciiit  la  surface  du  conducteur.  De  plus,  à  l'intérieur  du  con- 
ducteur, le  champ  électrique  comme  le  champ  magnétique  doivent  être 
nuls;  cela  est  vrai  du  moins  si  le  conducteur  est  simplement  connexe,  ce  que 
nous  supposerons.  Ala  surface  du  conducteur,  les  lignes  de  force  magnétiques 
sont  donc  tangentes  à  cette  surface;  d'où  cette  conséquence  que,  si,r',  j',  z' 
sont  les  coordonnées  du  point  P,  assujetti  à  rester  sur  cette  surface, 

u"  dx'  +  (■"  dy'  -t-  w"  dz '  =  d\ 

est  une  difiérentielle  exacte. 

Dans  l'expression  de  V  /F,  la  quantité  sous  le  signe   /  peut  être  regardée 
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comme  le  produil  de  deux  vecteurs  par  le  cosinus  de  l'angle  compris;  le 
premier  de  ces  vecteurs  a  pour  composantes  m",  c",   (»•"  ;   le  second  est 

égal  à  - —  et  est  parallèle  à  la  normale  en  M.  Soient  W,  et  Wj  ces  deux 

vecteurs. 

Considérons  sur  la  surface  une  courbe  fermée  quelconque  C  et  l'aire  A 
limitée  par  cette  courbe  ;  soient  ds'  un  élément  d'arc  de  C,  et  dv  une  longueur 
infiniment  petite  prise  sur  une  courbe  orthogonale  à  C  et  tracée  sur  la  sur- 
face, de  telle  sorte  que  —r-  représente  la  dérivée  de  V  estimée  suivant  la  nor- 

tnale  à  la  courbe  C.  Les  composantes  des  vecteurs  W,  et  W^,  sur  cette  nor- 
male seront 

d\      ,'-""■  dllx' 

(h  /•  dv 

Nous  poserons 

(5)  / -j—d>i'=  \  Bc^ff'. 

L'aire  A  et  la  courbe  C  qui  la  limitent  étant  quelconques,  cette  équation 
définira  la  fonction  B  qui  ne  sera  autre  chose  que  la  convergence  du  vecteur  W  o 
ou  plutôt  de  la  composante  de  ce  vecteur  qui  est  tangente  à  la  surface  du 
conducteur.  L'équation  de  continuité  nous  donnera  d'ailleurs 

(6)  f^ds'  =  -.h.'d.'. 


Nous  définirons  maintenant  la  fonction  L  par  l'équation 

r  r/L 

'c 


(7)  /  'l;'''^'=r^''^'- 


En  vertu  de  l'équation  (G),  l'intégrale   /  Bda'  étendue  à  la  surface  tout 

entière  est  nulle;  l'équation  (y)  définira  donc  une  fonction  L  qu'il  sera  aisé 
de  former  si  la  surface  du  conducteur  est  simplement  connexe  et  si  l'on  sait 
en  faire  la  représentation  conforme  sur  une  sphère.  La  fonction  L  dépend  à 
la  fois  des  coordonnées  du  point  M  et  de  celles  du  point  P;  elle  sera  déter- 
minée par  l'équation  (7)  à  une  fonction  arbitraire  près  des  coordonnées 
de  M.  On  aura,  en  vertu  de  (5),  en  étendant  les  intégrales  à  toute  la  surface, 

/  ^~F~  ^  ''""  '^^'  ~  "■  f^^'  "'^' 
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et  ensuite,  en  vertu  de  (())  et  (7), 

CnVcia'-  —  '»  ihij.'  d'y'. 
de  sorte  que  Téquation  (  '1)  deviendra 


(8) 


2  Tï/J.  =:   /  ,u.'  (h'     COS  '\i ^  (  w  H j 


+  N; 


N  devant  être  regardée  comme  une  fonction  connue,  cette  équation  a  la 
forme  d'une  équation  de  Fredholm. 

Le  calcul  de  L  se  simplifie  considérablement  dans  le  cas  de  la  sphère, 
d'un  cylindre  ou  d'une  surface  de  révolution,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas 
pratiques.  On  peut  étendre  la  solution  à  une  surface  multiplement  con- 
nexe, mais  il  est  nécessaire  alors  d'introduire  une  donnée  de  plus,  à  savoir 
le  nombre  des  lignes  de  force  magnétique  du  champ  extérieur  qui  tra- 
versent le  trou  de  la  surface  multiplement  connexe. 

L'équation  (8),  traitée  par  la  méthode  de  Fredholm,  permet  de  traiter  le 
problème  de  la  réception  des  ondes  hertziennes  en  regardant  w  et  iS  comme 
donnés,  et  celui  de  leur  émission  en  regardant  iN  comme  nul  et  o)  comme 
inconnu.  On  sait  que  Fredholm  introduit  un  paramètre  arbitraire  X,  qu'il 
place  en  facteur  devant  l'intégrale  du  second  membre,  et  qu'il  présente  sa 
solution  comme  le  quotient  de  deux  fonctions  entières  en  A.  Ici  le  numé- 
rateur et  le  dénominateur  seront  des  fonctions  entières  non  seulement  par 
rapport  à  X,  mais  par  rapport  à  (o. 

L'équation  (8)  nous  donne  théoriquement  la  solution  du  problème  de  la 
diffraction,  mais  alors  la  grandeur  du  paramètre  co  introduit  des  difficultés 
pratiques  qui  méritent  un  examen  spécial  et  sur  lesquelles  je  me  réserve  de 
revenir. 


BIOLOGIE.  —  Le  sexe  chez  les  Oursins  issus  de  parthénogenèse  expérimentale. 

rSote  de  M.  Yves  Delagk. 

Les  deux  Oursins  parthénogénétiques  en  élevage  à  la  Station  biologique 
de  Roscoff,  dont  j'ai  entretenu  l'Académie  dans  mes  Notes  des  26  août 
et  9  décembre  1907  et  17  février  1908,  viennent  de  mourir.  Je  crois  devoir 
résumer  ici  leur  histoire. 

Ils  proviennent  l'un  et  l'autre  d'expériences  à  l'acide  chlorhydrique  et  à 
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l'ammoniaque  ('  ).  Les  œufs  qui  leur  ont  donné  naissance  avaient  été  mis  en 
expérience  le  iG  juin  1907.  Les  Piuteus  issus  de  ces  œufs  s'étaient  trans- 
formés, l'un  le  i5  août,  donc  après  Go  jours,  l'autre  le  18  août,  donc  après 
63  jours.  Ils  ont  régulièrement  grandi  jusqu'au  moment  de  leur  mort, 
c'est-à-dire  pendant  environ  iG  mois  après  la  métamorphose. 

Ils  ont  été  élevés  dans  une  large  cuvette  de  verre  où  l'eau,  prise  à  3  milles 
environ  au  large  du  Laboratoire,  était  renouvelée  tous  les  jours.  Ils  étaient 
nourris  d'ulves  et  d'algues  calcaires  encroûtant  la  surface  de  petits  cailloux, 
fréquemment  renouvelés. 

Au  commencement  du  mois  de  novembre  dernier,  pour  simplifier  les 
soins  réclamés  par  leur  élevage,  je  les  ai  transportés  dans  un  des  bacs  du 
Laboratoire,  alimenté,  comme  les  autres,  par  l'eau  des  cuves  de  l'établisse- 
ment. Pour  les  acclimater  à  cette  nouvelle  condition,  j'ai  substitué  l'eau 
des  cuves  à  l'eau  du  large  progressivement,  avec  une  grande  lenteur. 

Ils  ont  d'abord  admirablement  supporté  ce  nouveau  régime  et  continué  à 
brouter  les  ulves  et  les  algues  calcaires.  Mais  un  jour,  brusquement,  le  gar- 
dien du  Laboratoire,  qui  les  soigne  en  mon  absence,  les  a  trouvés  détachés 
des  parois,  renversés  et  presque  mourants.  Il  les  a  immédiatement  replacés 
dans  les  conditions  du  régime  primitif;  là,  ils  ont  repris  pendant  quelques 
jours  un  peu  de  vie,  mais  ont  fini  par  succomber  :  l'un,  le  plus  gros,  le 
5  janvier  1909;  l'autre,  le  plus  petit,  le  1 1  février. 

Je  ne  sais  à  quoi  attribuer  cette  mort,  évidemment  accidentelle.  Elle 
paraît  résulter  d'un  empoisonnement;  mais  à  quoi  est-il  dû?  Je  ne  puis 
incriminer  l'eau  des  cuves,  où  d'autres  Oursins  ont  vécu  pendant  des  années 
et  dont  ceux-ci  s'étaient  parfaitement  accommodés  pendant  plus  de  2  mois. 
Faut-il  chercher  la  cause  de  l'accident  dans  un  lit  épais  de  Mélobésies  dont 
j'avais  garni  le  fond  de  leur  bac"?  Je  ne  sais.  Mais  ce  qui  est  certain, 
c'est  que  cette  mort  n'est  pas  celle  d'avortons  maladifs  ayant  épuisé  leur 
vitalité  malgré  les  bonnes  conditions  qui  leur  étaient  fournies.  Leur  déve- 
loppement a  été  normal,  je  dirai  même  rapide,  pendant  les  18  mois  qu'ils 
ont  vécu,  et  ils  sont  morts,  pleins  de  vie,  par  une  cause  accidentelle  indéter- 
minée. 


(')  Je  n'avais  pas  encore,  à  celle  époque,  découvert  le  procédé  au  lanin  ni  la  par- 
thénogenèse en  solution  isoionique.  La  solution  hjpertonique  en  question  conte- 
nait :  NaCl  à  1,5/1,  37,5;  eau  de  mer,  2,5;  H'O,  60.  Le  traitement  avait  été  le  sui- 
vant :  solution  livperlonique  5o'^"' +  IICl  à  o,in,  i5  gouttes,  3o  minutes;  lavage; 
puis  solution  hjpertonique  5o™''  -h  AzH^  à  o,  in,  3  gouttes,  45  minutes. 
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Ils  sont  les  frères  de  l'individu  lératologique  à  six  antimères  que  j'ai  eu 
l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  dans  la  séance  du  23  septembre  1907. 

Voici  leurs  cai'acléristi(|iies  :  dianiètie  sans  les  pifuianls,  l'un  i5"'"',  l'autre  22"'™; 
longueur  des  plus  grands  piquanls,  8™"^  chez  l'un  et  l'aulre;  donc  diamètre  total,  3i""" 
pour  le  premier,  38'"'"  pour  le  second.  Ils  appartiennent  l'un  et  l'autre  à  l'espèce 
Paracenlrotu.^  {Stron^ylocentrotus)  tividus,  variété  verdàtre,  à  piquanls  rose  vio- 
lacé au  bout. 

Le  premier,  dont  la  mort  nous  a  pris  à  l'improviste,  a  été  imparfaitement 
fixé  par  le  gardien  du  Laboratoii^e,  et  je  n'ai  pu  avoir  sur  .son  sexe  que  des 
indications  insuffisantes;  les  glandes  génitales,  très  peu  avancées,  semble- 
raient plutôt  appartenir  au  sexe  mâle.  Pour  le  second,  le  gardien  du  Labo- 
ratoire, muni  d'instructions  précises,  a  pu  faire  une  fixation  à  peu  près 
convenable,  très  peu  de  temps  après  la  mort.  Les  glandes  génitales  mises  en 
coupes  par  mon  collaborateur,  M.  de  Beauchamp,  se  sont  montrées  nota- 
blement plus  développées  et  ont  permis  de  reconnaître  de  nombreux  sper- 
matozoïdes complètement  évolués. 

Deux  conclusions  sont  à  tirer  des  faits  qui  précèdent  :  1°  chez  les  Oursins, 
es  produits  de  la  parthénogenèse  expérimentale  peuvent  être  élevés  jusqu'à 
l'état  adulte,  caractérisé  par  la  présence  des  produits  sexuels;  2°  la  parthé- 
nogenèse expérimentale,  chez  ces  mêmes  animaux,  peut  donner  des  mâles. 
Rien  n'indique  encore  qu'elle  puisse  donner  des  femelles.  Cette  constatation 
est  intéressante,  car  dans  les  produits  de  la  parthénogenèse  naturelle,  chez 
les  animaux  011  elle  existe,  les  mâles  sont  beaucoup  moins  fréquents  que 
les  femelles. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  décharges  èlectrirjues  dans  les  champs  magnétiques 
intenses.  Note  de  M.  <îouy. 

Depuis  la  découverte  de  Pliicker  (')  et  celles  qui  ont  suivi  (Broca, 
Villard),  les  effets  du  champ  magnétique  sur  les  courants  dans  les  gaz  raré- 
fiés présentent  un  caractère  énigmatique.  .l'ai  abordé  à  mon  tour  celte 
étude  et  je  vais  rendre  compte   de  quelques  observations  faites  avec  une 


(')  Il  s'agit  de  l'illumination  des  lignes  de  force  magnétiques  passant  par  la 
cathode,  lorsqu'il  y  a  courant  électrique  dans  un  gaz  raréfié  (i8.58).  C'est  ce  que  j'ap- 
pellerai, après  M.  Villard,  rayons  inagnàlo-calhodiques. 
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machine   électrostatique  donnant  0,0006   ampère    (').    Les  champs    ont 
varié  de  2000  à  4000  gauss,  et  les  tubes  contenaient  de  Tair. 

J.  Le  champ  magnétique  n'était  pas  absolument  uniforme,  mais,  sur 
l'axe,  variait  seulement  de  ~.  Au  centre  du  champ,  la  variation  était  insen- 
sible. Or  les  phénomènes  se  sont  montrés  indépendants  de  ces  petites 
variations,  et  il  ne  paraît  pas  douteux  que  les  rayons  magnéto-calhodiquos 
se  produiraient  même  dans  un  champ  parfaitement  uniforme.  Ce  point 
mérite  d'être  signalé,  car  telle  des  explications  proposées  pour  ces  phéno- 
mènes ne  peut  convenir  à  un  champ  uniforme. 

2.  Ce  qui  va  suivre  s'applique  au  cas  où  le  régime  régulier  est  établi. 
J'entends  par  là  que  les  seuls  rayons  magnéto-cathodiques  visibles  partent 
des  cathodes  métalliques.  Il  arrive  souvent  qu'il  y  a,  en  outre,  d'autres 
rayons  de  ce  genre,  issus  des  parois  électrisées  du  tube,  qui  jouent  le  rôle 
de  cathodes  auxiliaires.  En  particulier,  quand  le  vide  est  poussé  très  loin, 
j'ai  souvent  observé  la  production  active  et  irrégulière  de  tels  rayons-,  qui 
sont  liés  agités,  accompagnés  parfois  d'un  bruissement  sensible,  et  forment 
une  sorte  de  bourrasque  magnéto-électrique  qui  remplit  une  grande  partie 
du  tube.  Les  observations  relatées  ci-après  exigent  au  contraire  que  les 
rayons  soient  bien  localisés. 

3.  Si  le  tube  possède  deux  cathodes  reliées  métalliquement,  chacune 
d'elles  produit  en  général  son  faisceau  magnéto-cathodique  sans  être 
influencée  par  l'autre  (^).  Mais  si,  en  tournant  le  tube  ou  par  tout  autre 
moyen,  on  amène  ces  deux  faisceaux  à  coïncider,  on  voit  s'illuminer  vive- 
ment la  partie  qui  est  entre  les  deux  cathodes,  et  s'affaiblir  les  parties  qui 
vont  des  cathodes  aux  parois  du  tube,  ainsi  que  les  taches  phosphorescentes 
sur  ces  parois.  La  partie  intercathodique  est  beaucoup  plus  brillante  que  ne 
l'étaient  les  deux  faisceaux  vus  ensemble,  quand  ils  étaient  séparés.  Ainsi 
les  rayons  issus  des  deux  cathodes  se  renforcent  mutuellement  dans  l'espace 
intercathodique,  où  ils  ont  des  directions  opposées  par  rapport  au  champ 
magnélicjue.  On  dirait  que  les  deux  cathodes  rayonnent  ainsi  de  préférence 
l'une  vers  l'autre  leur  énergie  magnéto-cathodique  et  n'en  ont  plus  guère  à 
leur  disposition  pour  rayonner  jusqu'aux  parois  du  tube. 

(')  La  bobine  d'induction  permet  de  constater  les  pliéiioniènes  décrits  au  n°  3;  mais, 
pour  les  numéros  suivants,  cela  est  difficile. 

{-)  Siuf  pourtant  une  exception  im|)ortante.  Le  rayon  émis  par  une  cathode,  en 
passant  près  de  l'autre,  s'obscurcit  comme  le  rayon  même  émis  par  celte  dernière,  en 
présentant  les  mêmes  nuances.  Il  y  a  donc,  autour  de  chaiiue  cathode,  un  espace  doué 
de  la  propriété  d'éteindre  ainsi  momentanément  les  rayons  qui  le  traversent. 
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En  même  temps  l'espace  obscur  près  de  la  cathode  (qui  ctail  déjà  bien 
plus  restreint  et  plus  nettetiienl  limité  qu'en  l'absence  du  champ)  se  réduit 
beaucoup  du  côté  intercalhodique,  la  vive  lumière  venant  presque  toucher 
la  cathode. 

Toutefois,  aux  vides  extrêmes,  celte  réduction  peut  se  produire  ou  non  ; 
les  deux  états  sont  possibles  pour  un  même  tube  et  un  même  degré  de  vide. 

Tous  ces  phénomènes  ne  sont  pas  sensibles  tant  que  les  rayons  magnéto- 
cathodiques  n'ont  qu'un  parcours  restreint.  La  pression  diminuant,  ces 
ell'ets  se  produisent  et  restent  très  marqués  pendant  longtemps,  ([uoi(ju'ils 
diminuent  un  peu  aux  vides  extrêmes.  Je  les  ai  étudiés  avec  des  cathodes 
formées  de  fds  parallèles,  dont  la  dislance  a  varié  de  3o°""  à  5'°'"  ;  à  cette  der- 
nière distance  les  eflets  sont  très  affaiblis.  J'ai  aussi  employé  une  cathode 
unique  en  forme  de  U,  dont  les  deux  branches  jouent  le  rôle  des  deux 
cathodes. 

4.  L'anode,  quand  elle  est  bien  dégagée  de  tous  rayons  magnéto-catho- 
diques et  placée  dans  un  espace  suffisant,  se  montre  entourée  d'une  belle 
couronne  lumineuse,  dont  le  milieu  est  obscur  et  donl  les  dimensions 
croissent  avec  le  degré  de  vide;  cette  couronne  est  circulaire  quand  l'anode 
est  petite  en  tous  sens,  et  son  plan  est  normal  au  champ.  Si  l'anode  est  un 
peu  allongée,  la  couronne  est  ovale,  et  son  plan  est  normal  au  champ  quand 
l'anode  elle-même  est  perpendiculaire  aux  lignes  de  force.  Si  l'anode  est 
parallèle  au  champ,  la  couronne  se  change  en  une  sorte  de  fourreau  enve- 
loppant l'anode  sur  toute  sa  longueur. 

Cette  couronne  magnéto-anodique  présente  une  structure  des  plus  singu- 
lières. L'anode  est  un  fil  perpendiculaire  aux  lignes  de  force,  protégé  par  un 
tube  de  verre  jusqu'à  10™™  ou  i5°""  de  son  extrémité.  Ce  tube  de  verre 
interrompt  naturellement  la  couronne,  mais  celle-ci,  en  celte  région  et  d'un 
seul  coté,  apparaît  constituée  par  une  hélice  lumineuse,  où  l'on  peut  distin- 
guer cinq  ou  six  spires  un  peu  aplaties.  Le  pas  de  la  spire  varie  en  raison 
inverse  du  champ,  et  les  pas  les  plus  serrés  pouvaient  valoir  1"""  ou  i'"™,  5. 
Cette  hélice  change  de  côté  quand  on  inverse  le  champ;  elle  débute  par 
un  filet  brillant  qui  contourne  le  tube  de  verre  et  réunit  ainsi  les  deux  par- 
ties de  la  couronne. 

Celle  structure  a  été  observée  avec  tous  les  tubes  employés;  elle  ferait 
penser  aux  enroulements  des  rayons  cathodiques,  si  l'axe  curviligne  de 
r  hélice  n'était  ici  dans  un  plan  normal  au  champ  magnétique. 

5.  Quand  un  rayon  magnéto-cathodique  intense  est  amené  à  traverser  la 
couronne  magnéto-anodique,  en  passant  tout  contre  l'anode  dans  l'espace 
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obscur,  la  couronne  disparaît  complètement,  et  il  ne  reste  qu'une  petite 
tache  lumineuse  sur  le  rayon.  Si  le  rayon  rencontre  l'anode  sans  la  débor- 
der, la  couronne  persiste,  un  peu  diminuée.  La  couronne  est  ainsi  très  sen- 
sible aux  rayons  parasites  dont  il  a  été  question  au  n"  2,  qui,  s'ils  sont  forts, 
la  font  disparaître,  et,  s'ils  sont  faibles,  en  diminuent  du  moins  l'éclat  et  les 
dimensions. 

6.  On  sait  qu'en  l'absence  de  champ  magnétique,  il  n'y  a,  près  de 
l'anode,  qu'une  chute  de  potentiel  minime.  Au  contraire,  quand  la  cou- 
ronne magnélo-anodique  existe,  il  se  produit  au  voisinage  de  l'anode  une 
chute  considérable,  qui  croît  avec  le  degré  de  vide,  et  atteignait,  par 
exemple,  3ooo  volts  avec  un  tube  qui  avait  4™™  d'étincelle  équivalente  en 
l'absence  du  champ  (').  Cette  chute  anodique  devient  aussitôt  insignifiante 
quand  la  couronne  disparaît  par  l'action  d'un  rayon  magnéto-cathodique, 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Au  contraire,  la  chute  de  potentiel  au  voisinage  de  la  cathode  est  forte- 
ment diminuée  par  le  champ  magnétique,  en  sorte  que  d'ordinaire  le  champ 
diminue  le  voltage  exigé  par  le  tube,  la  chute  anodique  étant  plus  que  com- 
pensée par  la  diminution  de  la  chute  cathodique. 

IVOMIIVATIONS. 

L'Académie  désigne  M.  Laveran  pour  la  représenter  au  XVF  Congrès 
international,  de  Médecine,  qui  se  tiendra  à  Budapest  du  29  août  au  4  sep- 
tembre  1909. 

L'Académie  procède,  parla  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Commis- 
sions de  prix,  chargées  de  juger  les  Concours  de  l'année  1909. 

Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultats  suivants  : 

Zoologie  :  Prix  Savigny,  Da  Gama  Machado,  Cuvier.  —  MM.  Ranvier, 
Perrier,  Chatin,  Delage,  Bouvier,  Henneguy,  Grandidier,  Lannelongue,  le 
prince  Roland  Bonaparte. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Miintz,  Douvillé. 

(')  Celte  ampoule  était  un  ballon  de  86'"'"  de  diamètre.  L'anode,  la  cathode  et  la 
sonde  étaient  des  fils  parallèles,  de  i'"""  de  diamètre,  libres  sur  une  longueur  de  ro'""', 
verticaux  et  placés  à  la  même  hauteur  dans  la  région  centrale  du  ballon.  La  distance 
de  l'anode  à  la  cathode  était  de  24"'";  celle  de  l'anode  à  la  sonde,  de  lo""'".  Les  trois 
(ils  formaient  à  peu  près  un  triangle  rectangle  dont  la  dislance  cathode-anode  formait 
l'hypoténuse. 
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MÉDECliN'E  ET  Chtrurgie  :  Prix  Montvon,  Barbier,  liréanl,  Godard,  du 
Baron  Lai-rey,  Bellion,  Mêge. —  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lan- 
nelongue,  Laveran,  Daslre,  Chauvcau,  Perrier,  Roux,  Labljé,  Hcnneguy. 

()nt  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Guignaid,  Delage. 

Physiologie  :  il/o/î^KO/i  (Physiologie  expérimentale),  Philipeaiix,  Lalle- 
mand,  La  Caze,  Pourat.  —  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Pioux, 
Laveran,  Dastre,  Henneguy. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Perrier,  Guignard. 

Cette  Commission  est  également  chargée  de  présenter  une  question  de 
prix  Pourat  pour  l'année  1912.  " 

Prix  MontYon.  Statistique.  —  MM.  de  Freycinet,  Haton  de  la  Goupillière, 
Carnot,  Uouché,  Ali'red  Picard,  le  prince  Roland  Bonaparte,  Tannery. 
Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Darboux,  Poincaré. 

Prix  Binoux.  Histoire  des  Sciences.  —  MM.  Bouquet  de  la  Crye,  Darboux, 
Grandidier,  Poincaré,  Guyou,  Emile  Picard,  Tannery. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Ph.  van  Tieghem,  Bouvier. 

Médaille  Arago,  Médaille  Lavoisier,  Médaille  Berlhelot.  —  MM.  Bouchard, 
Emile  Picard,  Darboux,  Ph.  van  Tieghem. 

Prix  Gegner,  Lannelongue,  Trémont.  —  MM.  Bouchard,  Emile  Picard, 
Darboux,  Ph.  van  Tieghem,  Maurice  Eevy,  Bornet. 

Prix  Wilde.  —  MM.  Maurice  Lcvy,  Darboux,  Troost,  Poincaré,  Emile 
Picard,  Lippmann,  VioUe. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Ph.  van  Tieghem, 
Baillaud. 

Prix  Lonchampt.  —  MM.  Bouchard,  Guignard,  Roux,  Prillieu\,  La- 
veran, Dastre,  Mangin. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  suffrages  :  MM.  Chauveau,  Perrier. 


COllKESl»Or\DArVCE. 

M.    le  Ministre   m;  l'In-stiiuction   publique  ei'  des   Beaux-Arts  invite 
l'Académie   à  lui  présenter  une   liste  de   deux  candidats   à  la   chaire  de 
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Physique  appliquée  aux  Sciences  naturelles,  vacante  au  Muséum  d'Histoire 
naturelle  par  le   décès  de   M.   Henri  Becquerel. 

(Renvoi  à  la    Section  de   Physique.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Trois  Volumes  d'un  Recueil  d'OEuvres  de  Léo  Ehrer\  et  une  Notice  sur 
Léo  Errera,  par  Léon  Fredericq  et  Jean  Massart.  (Hommage  de  M'"'^  Léo 
Errera.) 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Principes  de  Géométrie projective  intrinsèque. 

Note  de  M.  A.  Demoumn. 

L'emploi  d'une  figure  de  référence  mobile,  si  utile  en  Géométrie  eucli- 
dienne, en  Géométrie  noneuclidienne(')  et  en  Géométrie  anallagmatique(^), 
offre  les  mêmes  avantages  en  Géométrie  projective.  Il  convient,  dans  c 
cas,  de  rapporter  la  figure  étudiée  à  un  système  mobile  S„  composé  d'un 
tétraèdre  OiO^OjO^  ou  T„,  et  d'un  point  O5,  ce  système  étant  lui-même 
rapporté  i\  ime  figure  fixe  2^  composée  d'un  tétraèdre  Tf  et  d'un  point  F. 

Supposons  d'abord  cjue  2„,  dépende  d'un  paramètre  u. 

Soit  M  un  point  quelconque,  mobile  ou  fixe.  Désignons  par  (X,  Y,  Z,  T) 
ses  coordonnées  létraédriques  prises  par  rapport  au  tétraèdre  Ty  et  définies, 
à  un  facteur  commun  près,  par  la  condition  que  les  coordonnées  du  point  F 
soient  (i,  i,  i,  i),  et  par  (^,  J,  -,  t)  ses  coordonnées  létraédriques  prises 
par  rapport  au  tétraèdre  T,„  et  définies,  à  un  facteur  commun  près,  par  la 
condition  que  les  coordonnées  du  point  O.^  soient  (i,  i ,  1,1).  (X,  Y,  Z,  T) 
seront  dites  les  coordonnées  absolues  du  point  M,  et  {x,  y,  z,  t)  ses  coor- 
données relatives  (^). 

Soient  (a,,  j3,-,  o,-,  y,)  les  coordonnées  absolues  du  point  O,.  En  multi- 
pliant les  coordonnées  des  points  O,, . . .,  O.  par  des  facteurs  convenables, 
on  pourra  faire  en  sorte  que  les  cinq  déterminants 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  SgS  ;  t.  CXL,  p.  1236. 

('^  Voir,  dans  les  Comptes  rendus,  notre  Note  du  i'^''  février  1909. 

(")  Soit  TT  le  plan  polaire  de  O5  par  rapport  an  tétraèdre  T,,,.  Si  la  droite  ML>, 
(  /  ^=  1 ,  2,  3,  4)  coupe  le  plan  it  au  point  B,  et  la  face  de  T„,  opposée  à  O,  au  point  A... 
les  coordonnées  relatives  du  point  M  seront  proportionnelles  aux  rapports  anliarn)o- 
niques  (iV10,A,  B,). 
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soienl  égaux  à  runité.  Alors  les  coordonnées  absolues  (X,  \,  Z,  T)  el  les 
coordonnées  relatives  (a?,  j,  5,  t)  seront  liées  par  les  relations  suivantes  : 

X  =  a,  X  H-  IX,  y  -\-  y.■^z■  +  a.,  Z, 

7.—y^x  +  y,  7  -I-  -/3  3  -I-  y»  f, 

T  =  o,  .r  -+-  ô,  j  -i-  o.j  ;  -H  3j <. 

Cela  posé,  soit  M' la  position  qu'occupe  M  à  l'instant  u  -h  du.  Ses  coor- 
données relatives,  prises  par  rapport  à  la  position  qu'occupe  le  système  'L,„ 
à  l'instant  u,  seront  de  la  forme 

x  +  V  j. (lu  -+-  .1^.  — -  -h i  +y tclu  +  it h . . . . 

2  3 

et  il  s'agit  d'exprimer,  en  fonction  de  .r,  de  j',  de  :;  et  de  /  et  de  leurs  déri- 
vées par  rapport  à  u,  les  quantités  (V^,  Y,.,  V-,  V,),  (J^,,  J,.,  ,L,  Jj),  .... 
Par  un  calcul  que  nous  omettons,  on  trouve 

d.f 
Vj.r=a,,j:  -t-  «i,y  -H  «13=  -f-  «,i<  -i — ;-> 

itd 

..  ,        (/)• 

V;  r=  «3,  J?  4-  «:,.,  y  -H  «33  3  -t-  Clj;  t  -<r  -J-, 

(lu 

dt 
V(=  a;,^x  +  r/jsj  -t-  (7i3  3  4-  r/n<  H-  —, 

et  des  formules  analogues  pour  (J^,  J^,  J^,  J,),  .... 

Les  seize  quantités  a^,  que  nous  appellerons  les  rotations  de  la  figure  i],,,, 
dépendent  des  coordonnées  des  points  O,  et  de  leurs  dérivées  premières; 
elles  sont  liées  par  la  relation 

(1)  <7,|4-fl,,-l-«3,,-|-rtjj=0. 

(a,,  7.,,  y.,,  a,),  (f;,,  ;ï,,  [3,,  jî,),  (y,,  y,,  y^,  y,),  (2,,  0,,  0,,,  o.)sonl 
(jualre  solutions  du  système 

^^^a^.O,         (Â=r,2,3,4). 

Réciproquement,  étant  données  seize  fonctions  a^j  liées  par  la  relat ion  ( i  ), 
il  existe  un  système  mobile  S„„  et  un  seul,  dont  les  seize  fonctions  sont  les 
rolalions  et  qui,  pour  u  =  it^^  coïncide  avec  un  système  I)^,,  choisi  arbitrai- 
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remeiit.  Les  a:'  '  mouvements  de  i,„  qui  correspondenl  aux  divers  choix 
possibles  de  S,"  se  déduisent  de  l'un  d'eux  au  moyen  des  oo'  ^  transformations 
du  groupe  projectif. 

L'étude  des  mouvements  à  2,  . . .,  i!\  paramètres  n'offre  aucune  difficullA. 
Les  applications  de  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer  sont  fort  nom- 
breuses. Nous  n'indiquerons  ici  que  la  suivante. 

Soit  (Q)  une  quadrique  dépeiulaiU  d'un  paramètre  et  admettant  pour  caractéristique 
les  côtés  d'un  quadrilatère  OiOjOjOi.  Si  l'on  prend  comme  figure  de  référence  le 
télraèdie  OiOjOjOj,  et  un  point  quelconque  O^,  l'équation  de  la  quadrique  sera  de  la 
forme 

jrz  —  /ift  =:  G, 

et,  en  exprimant  que  sa  caractéristique  se  compose  des  côtés  du  quadrilatère  OiOoOjO,, 
on  trouvera 

(3)       (7,3=::  «31  =  rt,j=  0;,=  O,  «32=  /mu,  r/,2—  /(«.j,  «3.,  =:/i«2I,  '"']l='/'«î.l- 

Le  plan  osculateur  à  la  trajectoire  (Oj)  du  point  O,  a  pour  équation 

rtjlj'  +  /IZ-  —  (721  <  =^  O, 

n  satisfaisant  à  l'équation 

(0)  «22  «21  "11 «U«21«ll  +  2/i/ia4,(72,=I  a-2i  — j «Il  -j 

Les  coordonnées  du  pôle  P  de  ce  plan  par  rapport  à  la  quadrique  (Q)  sont 
{nh,  «21,  o,  —  «u)- 

On  démontre  aisément,  et  il  est  d'ailleurs  connu,  que  les  surfaces  réglées  engendrées 
par  les  droites  O,  O2  et  O,  Oj  admettent  respectivement  les  droites  0,04  et  O1O2  comme 
tangentes  asymplotiques.  Il  suit  de  là  que  la  tangente  à  la  courbe  (Oi)  a  même  conjuguée 
par  rapport  à  ces  deux  surfaces.  Cette  conjuguée  touche  son  enveloppe  en  un  point  Â 
dont  les  coordonnées  sont  (5,  «21,  o,  — «ti),  9  étant  défini  par  l'équation 

. , .  ,  '^'^ii  da,, 

(li)  «22«21«J1—  "U«2  1«41+   '2  y  «il  «21    =  «21-^7;; '''■.I   -;j^' 

La  comparaison  des  relations  (3)  et  (l^)  donne  9:=^nh.  Par  suite  les  points  P  et  A 
coïncident  et  l'on  peut  dès  lors  énoncer  le  théorème  suivant,  généralisation  d'une  pro- 
position que  M.  Tzitzéica  a  fait  connaître  dans  sa  Note  du  20  juillet  1908  : 

Si  une  i]undri(jue  dépendant  d'un  paramètre  a  pour  caractéristique  les  côtés  d'un 
quadrilatère  O1O2O3O4,  la  tangente  à  la  trajectoire  (O,)  du  sommet  O,  a  même 
caractéristique  par  rapport  aux  surfaces  réglées  engendrées  par  les  cotés  du  qua- 
drilatère O1O2O3O.,  qui  passent  par  Of.  Celte  conjuguée  touche  so/i  enveloppe  en 
un  point  dont  le  plan  polaire  par  rapport  à  la  quadrique  est  le  plan  osculateur  de 
la  courbe  (O,). 
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Les  formules  (3)  pernietlent  d'établir  d'autres  propriétés  de  la  figure  considérée  ici 
et  notamment  la  suivante,  qu'on  peut  d'ailleurs  démontrer  par  la  Géométrie  : 

La  tangente  à  la  trajectoire  du  centre  de  la  quadrujue  {^)) passe  par  les  milieux 
des  segments  OiOj  et  OoO^. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —   Sur  quelques  figures  déterminées  par 
les  éléments  infiniment  voisins  d'une  courbe  gauche.  Note  de  M.  B. 

HOSTINSKY. 

Soient 

(  j  r^  rtj-"^4- rt'.r^-t-.  .  .  (ajzzo), 

les  équations  d'une  courl>e  gauche  analytique  (C),  le  tiuèdre  Oxyz  étant 
foriTié  par  la  tangente,  par  la  normale  et  par  la  binormale  au  point  O. 

Nous  supposons  dans  la  suite  que  les  coordonnées  u,  (', />  du  plan  soient 
liées  avec  les  coordonnées  ponctuelles  par  l'équation 

(/  :r  -h  vy  -h  s  -h  p  z:z  o. 

Les  équations  de  la  courjje  (C  )  en  coordonnées  tangentielles  s'écrivent 

j   u  ^=  X  i'^ -\- x' i'-' -h  ■ .  ■  (a^o), 

où  «,  t»,  p  désignent  les  coordonnées  d'un  plan  osculateur  voisin  du  plan 
z  =  0. 

Les  coefficients  des  développements  (i)  et  (2)  s'expriment  en  fonction  des 

valeurs  R,  T,  -t-'Ï'T'  cju^  prennent,  au  point  O,  le  rayon  de  courbure,  le 

rayon  de  torsion  et  leurs  dérivées  par  rapport  à  l'arc  s. 

Les  coordonnées  U,  V,  P  du  plan  passant  par  trois  points  M/i(x;^,  V/,.,  :,^) 
de  la  courbe  peuvent  être  développées  en  séries  suivantes  : 


U 

= 

blJ. 

+ 

ab' 

a 

a' 

-  liJ. 

— 

b'-j 

-+- 

V 

=  — 

b. 
-  1. 
a 

— 

ah- 

a"- 

a' 

'Itt, 

+ 

b' 

-h 

I^ 

__ 

./)V 

ab' 

— 

a' 

±1. 

-+- 
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qui  ne  contiennent  que  trois  fonctions  symétriques  fondamentales 

>.  ^  .-r,  +  .r„-t- .^'j,  ix^  oCiX^-h  a:^a'3-+- x^Xi,         v^a',^,jV;. 

Des  séries  analogues  donnent  les  coordonnées  du  point  commun  à  trois 
plans  osculateurs. 

Soient  (T)  le  tétraèdre  formé  par  quatre  points  M^.(.r/,,  V/,,  ^a)  cle  la  courbe 
'voisine  du  point  O,  et  (T')  le  tétraèdre  formé  par  quatre  plans  oscula- 
teurs A/,(î/a,  i'/af/i)  voisins  du  plan  :;  =:;  o;  nous  supposons 

•ri<^"2<  J':i<.n         el         r|<  (■,<  i'3<  r,,,. 
Loi'sque 

liina;A-:^o,         limc/.  ;=o         (  A"  i=  i ,  2,  3.  4  >• 

on  peut  étudier,  au  moyen  des  formulés  précédentes,  les  quatre  sphères- 
limites  suivantes  dont  les  deux  premières  passent  par  le  point  O,  tandis  que 
les  deux  dernières  touchent  le  plan  ^  :=^  o.  Chaque  sphère  sera  donc  définie 
plar  les  coordonnées  ^,  yj,  'Ç  du  centre. 

Sphère  circonscrite  à  (T)  ou  sphère  osculatrice  ordinaire  : 

/)  =  R,  Ç  m  —  1  — -  . 

as 


R  f[I  __  T  — 

ds  ds 


(1) 

t  =  o, 

■n 

Sphère 

circonscrite 

à(T'): 

(II) 

?  = 

-0,             -f) 

= . 

0 

Sphère 

inscrite  dans 

;(T): 

(111) 

^■ 

=  -3R 

ds 
dh 

• 

Sphère 

inscrite  dans 

'  (T')  : 

(IV) 

i;  = 

T       ds 

''d(V 

1 

rr  ds 


T=      ds 


R- 


; 


Pour  préciser,  représentons  par  B,^  le  plan  bissecteur  intérieur  des  deux 
faces  du  tétraèdre  (T)  qui  passent  par  M,M^  et  par  B^^;.  le  plan  bissecteur 
intérieur  des  faces  A,-,  A4  du  tétraèdre  (T').  Il  y  a  huit  sphères  inscrites 
dans  (T)  ou  dans  (T')  dont  une  seule  S  (ou  S')  a  son  centre  sur  Tinlersec- 
tion  de  B,3  avec  \^.,^  (ou  de  B',3  avec  Bl,).  C'est  toujours  la  sphère  S(ou  S') 
qui  admet  la  sphère  (III)  ou  (IV)  comme  figure-limite;  les  autres  sphères 
inscrites  dans  (T)  ou  (T')  n'admettent  pas  des  ligures-limites  non  dégé- 
nérées. 
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Nous  indiquons  encore  quatre  cercles-limites  touchant  la  courl)e  au  point  O  et 
ayant  leurs  centres  du  même  coté  de  In  normale  principale  et  quatre  cônes  de  révolu- 
tion analogues  touchant  le  j)lan  suivant  O.r  et  ayant  leurs  sommets  au  point  O. 
Chaque  cercle  sera  (Jéfini  par  ^on  rayon  o  et  chaque  cône  par  la  cotangente  de  l'angle 
que  fait  son  axe  avec  Or;  nous  représentons  par  (A)  le  triangle  formé,  dans  le  plan 
;  =  0,  par  les  traces  de  trois  [dans  osculateurs  A/,,  et  par  (A')  le  trièdre  qu'on  obtient 
en  joignant  le  point  O  à  trois  points  M/,  de  la  courbe. 

Cercle  passant  par  M,,  Mo.  Mj  ou  cercle  osculateur  ....      p  rz  R 
Cercle  inscrit  au  triangle  M,M2M3 p  ;r   4I> 

Cercle  circonscrit  au  triangle  (A) p  zz:  .,,  il 


Cercle  inscrit  dans  le  triangle  (A  ) p  =  ,,  Pi 

R 
T 


Cône  de  révolution  tangent  à  A,,  .\.,,  A, coto  =:  - 


Cône  de  révolution  circonscrit  au  trièdre  A,  Aj  A;, colo  =  —  f^^. 

Cône  de  révolution  inscrit  dans  le  trièdre  (A  ) coto  = —  .-;  ;p 

Cône  de  révolution  circonscrit  an  trièdre  (A') coto=; —      t^,- 

.i    ! 

On  arrive  à  des  résultats  si'iiiblal)les  si  Ton  étudie,  en  introduisant  la 
généralisation  connue  des  déleriiiinalions  métriques  par  rapport  à  une  ({ua- 
drique  fixe,  les  sphères-limites,  etc.,  non  euclidiennes. 

Enfin,  si  nous  divisons  le  volume  V  du  tétraèdre  formé  par  quatre  points 
infiniment  voisins  par  le  volume  V'  du  tétraèdre  formé  par  quatre  plans 
osculateurs  correspondants,  nous  trouvons 

r      "^ 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  --  Application  du  théorème  généralisé  de  Jucobi 
au  problème  de  Jacobi-Lie.  Note  de  M.  W.  Stekloff,  présentée  par 
M.  É.  Picard. 

1.   Soit/, ,yj,   ...,f,n  "11  système   normal   de  m  fonctions  données  de 
■in  variables  a;,,  pi  (^{'=1,2,...,  «).  Soient 

I  '  )  /„M-, ,      f,n+l^        •  •  • .      .Ap  (  p  =  a  «  -  y  ) 

les  autres  fonctions  données  représentant  p  —  m  intégrales  disliiiclL\>  du 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N'  8.)  ^O 
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système  normal  d'équations  linéaires 

(2)  (/y,/)  — o  (./  =  i,  2,  ....  m). 

Supposons  qu'on  ait  à  s'assurer,  n'importe  de  quelle  manière,  que  les 
fonctions 

/i,  ./■.,  ••■,/«,;    «!>„,+, (/i,  ...../•„,, /..„+i,  ...,./p)    «i',„^.2(...) «!>,(•••) 

forment  un  système  de  g  fonctions  normales. 

Les  fonctions/, ,/2,  ...,/„,  et  (i)  représentent  alors  un  système  complet 
de  •211  —  fj  intégrales  distinctes  de  q  équations  normales 

'./■,/'/)  =  0'  («I)„,+,,/)  =  o  (y  — 1,2,   ...,m;   .ç=i,2,   ....q  —  m). 

Il  est  aisé  de  comprendre  qiion  peut  toujours,  moyennant  le  théorème  de  ma 
Note  précédente,  former  une  suite  de  q  fondions  Ff.(e  =  i,  2,  . .  .,  r/)  à  l'aide 
d'une  seule  quadrature,  bie/t  que  les  fonctions  *)^,n^-s  restent  inconnues. 

Les  fonctions  F^,  étant  trouvées,  on  s'assure  immédiatement,  en  tenani 
compte  du  théorème  du  n°  1  de  ma  Note  précédente,  que  les  fonctions 

//(/=''  2,    ...,  2«  —^),      ls„+,(x  =  i,  2,   ..  .,  y  — /«) 

représentent  'in  —  m  intégrales  distinctes  des  équations  (2). 

2.  Cela  posé,  il  suffit  de  rappeler  quelques  propositions  connues,  dont  la 
démonstration  est  tout  à  fait  élémentaire,  pour  en  déduire  la  solution  du 
problème  de  Jacobi-Lie. 

Supposons  qu'on  connaisse  un  système  complet  de  p,  intégrales  dis- 
tinctes 

\^  )  /l!      ,/2)        •••!      Jim      ,/m  +  lt        •••!      /p, 

des  équations  (2);  il  peut  arriver  que  cette  série  de  fonctions  contient,  outre 
les  fonctions  y,,  . . .,  f„„  encore  d'autres  fonctions  normales  (distinguées), 
ce  que  nous  pouvons  toujours  reconnaître  par  un  calcul  élémentaire  qui 
détermine  le  nombre  q,  —  ni  de  ces  fonctions.  Le  nombre  y,  -f-  .y,  sera  alors 
un  nombre  pair  (GouRSAT,/,efo/ii  «//• /'m/e^'va^?bn,  etc.,  t.  1). 

Désignons  ces  fonctions  normales  par  <t,„^_|,  ...,  $,,.  Les  fonctions  (3) 
représentent,  évidemment,  p,  intégrales  distinctes  du  système  normal 
d'équations 

(4)       (A,/)  =  o,        ...,       (/„„/)  ==0,       (<6„,+i,/")  =  o,        ...,       (<ï»,„/)=.o 
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qui  peul  être  remplacé  par  un  autre  système  équivalent 

(5)  (/../)=o.         ...,        (/„„/)  =  o,         A,„+,(/)  =  o,         ...,        A„(/)  =  o, 

A^(  f)  étant  les  fonctions  linéaires  connues  des  dérivées  partielles  du  premier 
ordre  de  la  fonction  /,  bien  que  les  fonctions  $,„+i  restent  inconnues. 
(GouRSAT,  loc.  cit.;  Saltykow,  Comptes  rendus,  i[\  août  igoS). 

Moyennant  le  théorème  de  Poisson-Jacobi  ou,  dans  le  cas  le  plus  défa- 
vorable, en  effectuant  une  intégration  (de  l'ordre  2n  — ^,  —  p,),  nous 
trouverons  encore  une  intégrale /p,,.,  du  système  (5)  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  système  {l\). 

Les  fonctions  (3)  etyi__^,  contiennent  au  moins  q^  -+-  i  fonctions  normales 
et  représentent  p,  +  i  intégrales  distinctes  du  système  normal  d'équations 

(/l,/)=0.  •■•-  {/„n/)=0,  A„,  +  ,{/)=0,  ...,  Â,,,^,(/)=0, 

OU,  ce  qui  revient  au  même,  du  système 

Il  suffît  de  répéter  \  fois  l'opération  de  l'espèce  indiquée,  où 

1  'h  +  Pi 

2 

pour  trouver  toutes  les  p  =pi  +  A  =  2/1  —y,  —  \  intégrales  distinctes  de 
q  équations 

(fu/)=0,  ...,  (A„/)=0,  A,„  +  ,{/)==0,  ...,  A,(/):::ro 

contenant  q  fonctions  normales  /', ,  . . . ,  /,„,  (I>„,^ ,  fl>^. 

3.   Il  est  évident  que  les  fonctions 

(6)  /,,    /o,      ...,    ./■„,,    /„,+,,      ...,     /p         (p^2«  — v). 

ainsi  déterminées,  satisfont  aux  conditions  du  n"  I. 

Donc,  il  suffit  d'effectuer  une  seule  quadrature  pour  déterminer,  sans 
d'autres  intégrations,  toutes  les  intégrales  distinctes  des  équations  (2),  en 
ajoutant  à  m  —  q  fonctions  (  (j  )  encore  q  —  m  fonctions 

l\{e  =  m  -\-\,  ...,(/  —  m  ). 
L'intégrale  complète  du  système  de  m  équations  simultanées  aux  déru'ées 
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partielles  du  premier  ordre 

X  èlanl  des  conslantes  données,   se  détermine  par  la  méthode  de  Cauchy- 
Jacobi. 

On  arrive  ainsi  à  la  solution  du  problème  Jacobi-hie,  qui  *e  déduit,  comme 
nous  l'avons  montré,  àj'aide  dei  considérations  élémentaires,  du  théorème 
généralisé  de  Jacobi. 


ALGÈBRE.  —  La   recherche  des  racines   de  certaines  équations  numériques 
transcendantes .  Note  (  '  )  de  M.  R.  de  Montessus,  présentée  par  M.  Appell. 

Le  théorème  de  Sturm,  sous  la  forme  généralisée  qu'on  en  donne  dans 
les  Traités  d'Algèbre  modernes,  s'applique  aux  équations  transcendantes, 
sous  réserve  de  conditions  de  continuité  faciles  à  énoncer,  et  notamment  à 

l'équation 

F(o!,  |3,  y,A-)  =o. 

M.   Hurwilz  (-)  a  indiqué  une  suite  de  Sturm  convenant  à  cette  équation 
pour  les  valeurs  positives  de  x  qui  sont  moindres  que  i. 

Voici  des  suites  analogues  pour  les  valeurs  de  la  variable  a;  comprise  entre 
zéro  et  —  i  et,  plus  généralement,  entre  —  i  et  -+- 1 .  Quatre  cas  sont  à 
distinguer  : 

1° 
1" 
3° 
4°  l' itn  au  moins  des  nombres  a,  p,  y  est  ncgalif. 

Premier  cas.  —  Quel  que  soit  x  compris  entre  —  i  et  +  i,  1  équation  n'a 
pas  de  racines  réelles. 
Deuxième  cas  : 

F(«,  ^,y,.i-),     F'(a,p,y..r),     F(a,  (î,  y  +  i ,  x), 
F(c(,  |3,y-t-2,.r),      ....      F(«,  (3,y+/>,  x), 

où 

y  +  y  —  i<  ,3  <  y  +  /' 

(')   Frésenlée  dans  la  séance  du  i5  février  1909. 
{'-)  Mathematische  Annalen,  t.  XXXVIII. 


o<3:<  1. 

0  <i3<y; 

o<a<i. 

(3>y>o; 

^  >  I. 

?>y>o; 
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est  une  suile  de  Sturm,  sous  réserve  de  changer  les  signes  de  quelques-uns 
de  ses  termes. 
Troisième  cas  : 

F  (a.  ,3.  y,  a-),     F'(  =.,  ,3.  y.  .r).     F(^  -  k  ^,  y.  .r), 

F{a-2.3,y../-) F(:z  - /,  3,  y,  a^), 

F(a  — «.  (3.  y-M,.r),     ¥  (o'.  —  i.  p.  y -h  ■>..  x) F(a  — /,  ,3,  y  +  A,  *') 

(  o  <  ix  —  (  <  I .  y  H-  /'  —  I  <  3  <  y  +  /(  ) 

est  une  suite  de  Sturm,  sous  la  même  réserve  que  précédemment. 
Quatrième  cas  : 

/  F(a,  |3,y.'),     F'(a,p,y,.r).      F"(«,p,y,.r) F-"' (  ^,  ,3,  y,  ^). 

lF(a-l-«  —  I,  3 -)- «,  y -h  M.  ,r).     F(c.  +  n  —  2.  3 -h  «.  y  + /t,  J■)^      •••: 
(S)       {  /  '  ^  1  /  ' 

j  F  (a  H-  /i  —  />,  8  H-  /i.  ■;  -I-  /(.  a-) 

\  («  +  /«>!,   3  H-  «  >  o.   y  -h  «  >  o,  o  <  :<  +  /?  —  /'  <  1  ) 

est  une  suite  de  Sturm  si  a  -îc;;^  y,  et  si  p  >  y  on  prolongera  la  suite  précédente 
par  celle-ci  : 

F(a -h  «  — yy,  |3 -t- /i,  y -I- « -H  I,  .«■).      F'(3: -+- /;  — /j,  3  + /(,  y -i- /(  4- 2,  ^).      ..., 
F(  a  +  «  — /*.  3  +  /(.  y  -t-  «  H-  17,  a?), 

V  ^- '7  — '<,5  <■/  +  '/; 

si 

o  <  y.  -}-/>■<  I,  3  >  y, 

on  prolongerait  (S)  par 

F(3t -I- «,  |3  +  «.  y -1- « -h  i,.r),     F(a  +  «,  (3  H- «,  y  + /i -h  2,  j'),      ..., 
F  (  a  +  «,  ^3  -t-  /( ,  y  H-  /i  -t-  /i-,  .r- )  ; 

(S)  n'est  une  suite  de  Sturm  complète  que  si 

a  -i-  "  <  1 ,         P  <'/■ 

La  séparation  des  racines  une  fois  eflecluée,  on  peut  resserrer  arbitraire- 
ment les  intervalles  a,  j3  jusqu'à  ce  que  ceux-ci  ne  contiennent  plus  qu'une 
racine  chacun  de  l'équation  y  =  o  et  ne  contiennent  pas  de  racines  des 
équations  r'=  o,  j"=:  o;  cela  est  facile  puisque,  d'ordinaire,  les  suites  de 
Sturm  renferment  y',  y";  on  peut  alors  appliquer  au  calcul  de  la  racine 
comprise  entre  a,  p  les  méthodes  ordinaires  d'approximation. 

Pour  beaucoup  d'autres  équations  usuelles, ^(0;)  =  o,  où  v(r)  vérifie  une 
équation  différentielle  du  second  ordre  linéaire  et  homogène 


470  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

d'où  l'on  peut  conclui'e  par  dérivations 

j'(aO  +  Â,(x)/'(.r)  +  B,{,r)/"(.i-)  =  o. 


Y,  y,  y",  . . .,  v"  conslituenl  encore  une  suite  de  Sturm  et  l'on  trouve  d'or- 
dinaire une  dérivée  y"  dont  l'étude  entre  deux  limites  données  a  priori, 
a  et  [i,  est  assez  facile;  par  exemple,  pour 

j)'  =^  .r  cosj'  —  siiur, 
qui  vérifie  l'équation  différentielle 

{0---+-  i)y  —  2.ri-'+  .r'-r''=o, 

j,  y,  y"  est  une  suite  de  Sturm  suffisant  à  séparer  les  racines  de  y{x)  =  o; 
pour 


1  (  /î  ^  0         I  .  2  (  /j  -4-  I  )  i  /;  -h  'O 
a-' 


i.2.3(/i  +  i)(/i  H-  2)(«  H-  3)  I.2.0.^(/(  -+-  I)  («  4-  2)  («  -t-  3j(«  -h  4)        ""' 

qui  vérifie  l'équation  différentielle 

.v„  -1-  (  .r  4-  I  )  y'„  -+-  xy"„  —  o, 

Y,y'i  y",  ■  ■  -,  yt  {"  +  /'  <C  ■*'  <C  "  +  /'  +  i)  est  une  suite  de  Sturm,  car  il 
est  immédiat  que  y',]  =  o  n'a  pas  de  racines  réelles. 
L'application  aux  équations 

0  =  1  —  j; 


(1.2)-       (1.2.3)^       (1.2.3.4.5)= 


o  =  I  —  -  -1- 


2  3.2-  4(2-3)'  5(2.3.4)- 

n'offre  pas  de  difficultés  (  '  ). 

MÉCANIQUE.   —  Sur  la  statique  graphique  de  l'aéroplane.    Note  (-) 
de  M.  Léon  Lecornu,  présentée  par  M.  Painlevé. 

Sil'on admet  la  loi  du  sinus,  la  recherche  des  conditions  nécessaires  pour 
la  translation  rectiligne  et  uniforuie  d'un  aéroplane  est  facilitée  par  une 
construction  qu'il  me  paraît  utile  de  signaler. 

(')  Cf.  tivRViiT'i,  Matheniatische  A/maie/i,  t.  XXW  II. 
(2)  Présentée  dans  la  séance  du  iS  janvier  1909. 
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Quatre  forces  se  font  équilibre  :  le  poids  P,  la  propulsion  F  due  à  l'hélice, 
la  pression  normale  N  exercée  par  l'air  sur  le  plan  sustentateur,  enfin  la 
résistance  Q  opposée  par  l'air  au  déplacement  du  système.  L'addition 
géométrique  de  ces  forces  donne  un  quadrilatère  ABCD  dont  le  côté  AB  =  P 
est  vertical. 

Ce  quadrilatère  n'est  pas  quelconque  :  sa  diagonale  AC  est  partagée  dans 
un  rapport  déterminé  par  la  perpendiculaire  DH  au  côté  CD.  Si,  en  eflét, 
on  appelle  Y  la  vitçsse  par  rapport  à  l'air,  vitesse  dirigée  suivant  AD,  et  si 
l'on  remarque  que  DH  est  la  ligne  de  plus  grande  pente  du  plan  susten- 
tateur, on  a,  en  désignant  par  a  l'angle  d'attaque  ADH,  par  a  el  b  deux 
constantes  dépendant  du  mode  de  construction  :  .\  ~  aV"  sin  a  et  Q  =  hY-, 

,,    ,  CH  N  « 

d  ou -T-n  =  7=r^ — =7" 
AH        Q  f.in  y.       ù 


La  figure  d'un  quadrilatère  est  déterminée  par  cinq  conditions.  Vu  la 
relation  précédente,  il  suffit  ici  de  quatre  autres  conditions.  Donnons-nous 
la  direction  de  la  propulsion  F.  Nous  pouvons  encore  choisir  arbitrairement 
trois  données  qui  seront  généralement  prises  parmi  les  éléments  suivants  : 
poids  P,  propulsion  F,  grandeur  V  et  inclinaison  ï  de  la  vitesse.  Comme 
Q  =  b\-,  on  peut,  au  lieu  de  V,  se  donner  Q.  De  là  quatre  problèmes  prin- 
cipaux, correspondant  aux  combinaisons  des  cjuatre  éléments  P,  F,  Q,  i 
pris  trois  à  trois. 

Pour  abréger  le  langage,  appelons  r„  la  circonférence  décrite  de  A  comme  centre 
avec  AD  comme  rayon,  F,  celle  qui  admet  CH  comme  diamètre,  F,  celle  dont  le  dia- 
mètre est  le  segment  DE  obtenu  en  prolongeant  AD  d'une  longueur  égale  à  Q  T-i  en  sorte 

que  CE  soit  parallèle  à  HD.  Les  quatre  problèmes  se  résolvent  de  la  manière  suivante  : 
i"  Données  P,  F,  Q.  — •  I^e  point  D  e>t  à  l'intersection  de  F^  et  de  Fi. 
■3°  Données  P,  F,  /.  —  Le  point  D  est  à  l'intersection  de  Fj  avec  la  droite  AE,  dont 

la  direction  est  connue. 

3°  Données  P,  Q,  i.  —  Le  point  C  est  à  l'intersection  de  T,  avec  la  droite  BC,  de 

direction  connue. 
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4°  Données  F,  Q,  i.  —  Le  point  G  est  à  rintersection  de  r2  avec  une  verticale 
connue. 

Chaque  problème  admet  ainsi  deux  solutions,  faciles  à  construire  avec 
la  règle  et  le  compas.  La  figure  obtenue  fait  connaître  la  grandeur  et  la  di- 
rection de  chaque  force,  l'inclinaison  du  plan  sustenlateur,  enfin  la  gran- 
deur et  la  direction  de  la  vitesse  par  rapport  à  l'air.  Il  est  aisé  de  discuter, 
dans  chaque  cas,  les  conditions  de  réalité.  Soit,  par  exemple,  à  trouver  l'in- 
clinaison minimum  de  la  trajectoire  rectiligne,  le  moteur  étant  arrêté.  F  est 
alors  nul,  et  C  coïncide  avec  B.  Le  point  H  occupe  une  position  H,  entre  A 
et  B.  L'inclinaison  cherchée  est  celle  d'une  tangente  menée  de  A  à  la  cir- 
conférence décrite  sur  le  segment  BH,  = r  P  comme  diamètre.   Soit 

encore  à  trouver  le  minimum  de  la  force  propulsive,  de  direction  donnée, 
permettant  d'imprimer  au  système,  en  air  calme,  une  translation  horizon- 
tale. AE  est  alors  horizontal.  Si  l'on  fait  varier  V,  et  par  conséquent. Q,  la 
circonférence  T.,  demeure  homothétique  à  elle-même  par  rapport  à  A,  et 
elle  enveloppe  deux  droites  issues  de  ce  point.  Considérons  celle  de  ces 
droites.  A,  qui  est  au-dessous  de  AE,  et  prenons  son  point  de  rencontre  C, 
avec  la  droite  BC,  dont  la  direction  est  connue.  BC,  est  le  minimum  cher- 
ché. La  valeur  de  ce  minimum  dépend  de  l'inclinaison  de  la  force  pro- 
pulsive. L'inclinaison  la  plus  avantageuse  est  celle  de  la  perpendiculaire 
à  A. 

Si  le  coefficient  b  de  la  résistance  à  l'avancement  augmente  pour  une 
cause  quelconque,  sans  variation  de  la  force  F  non  plus  que  de  l'inclinaison 
du  plan  sustentateur,  le  point  D  se  rapproche  de  C,  sur  la  droite  fixe  CD. 
Il  en  résulte  que  les  angles  i  et  a  augmentent,  tandis  que  N  diminue. 
Comme  N  =  aV-  sina,  il  faut  que  V  diminue.  C'est  à  peu  près  ce  qui  se  pro- 
duit dans  un  virage  :  la  manœuvre  du  gouvernail  de  direction,  en  même 
temps  qu'elle  développe  la  force  centripète  nécessaire  à  la  rotation,  aug- 
mente la  résistance  à  l'avancement.  Elle  tend  donc  à  faire  descendre  l'aéro- 
plane et  à  réduire  sa  vitesse. 


AÉRONAUTIQUE.    —   Force  et  puissance  de  propulsion  des  hélices  aériennes. 
Note  (')  de  M.  Rêvé  Arnoux,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

Dans  cette  Note  la/orre  de  propulsion  d'une  hélice  est  définie  par  l'effort 
qu'elle  est  susceptible  de  développer  suivant  son  axe  de  r-otation.  Le  pro- 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  i8  janvier  1909. 
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duil  de  cel  cfToii  par  lu  vitesse  de  li-anslaLinn  suivant  ce  même  axe  définira 
\<i puissance pr.ipuhise  de  l'hélice  considérée. 

La  poussée  d'une  hélice  au  point  fixe  est  généralement  connue  parce 
qu'elle  est  très  facile  à  mesurer,  mais  la  loi  qui  lie  cette  poussée  à  la  vitesse 
de  translation  de  l'hélice  suivant  son  axe  n'a  pu  être  déterminée  jusqu'ici 
faute  d'un  l)on  palier  de  butée  dynamométrique.  Or  ce  qu'il  est  intéressant 
de  connaître  c'est  la  poussée  dynamique  de  l'hélice  lorsqu'elle  se  déplace 
dans  l'air  avec  uue  vitesse  égale  à  celle  de  l'appareil  propulsé.  Cette  mesure 
serait  actuellement  impossible  si  l'on  n'observait  pas  qu'il  est  indifférent 
que  ce  soit  l'hélice  qui  se  déplace  avec  une  vitesse  v  par  rapport  à  l'air 
ambiant  ou  ce  dernier  avec  la  même  vitesse,  mais  en  sens  contraire  par  rap- 
port à  l'hélice  fixe. 

C'est  précisément  en  0])i'ranl  à  l'aide  rie  celle  dernière  nnélliode  que  nous  sommes 
parvenu  à  établir  expérimerUalement  que  la  poussée  f  d'une  liélice  tournant  à  poste 
li\e  à  ujie  vitesse  angulaire  o),  maintenue  constante,  dans  l'air  animé  d'une  vitesse  v 
|)ar  rapport  à  l'appareil,  peut  être  prati([uenierit  représentée  par  une  fonction  de  v 
linéaire  et  décroissante  de  la  forme 

dans  laquelle  b  est  la  poussée  au  point  fi\e  et  a  la  vitesse  limite  de  translation  qu'aurait 
l'hélice  suivatU  son  axe,  eu  égard  à  sa  vitesse  angulaire  w  et  à  son  pas.  Si  l'on  observe 
que  la  |)oussé  b  d'une  hélice  au  point  fixe  est  liée  à  oj  par  la  relation  b  =  Au^,  /f  étant 
un  paramètre  fonction  du  diamètre,  du  pas,  de  la  surface  des  pales,  etc.,  l'équation  (i) 
devient,  en  observant  que  «^/«co,  h  désignant  le  pas  de  l'hélice  ou  son  avance  par 
tour  suivant  son  axe, 

(.)  /=Ao,'-(,-£). 

Cette  relation  montre  cpi'à  chaque  valeur  de  co  correspond  une  valeur 
limite  Aco  de  la  vitesse  c  de  translation,  limite  pour  laquelle  la  poussée/" 
s'annule,  ha  puissance  utile  de  propulsion  ^V  de  l'hélice,  étant  égale  au  pro- 
duit de  la  poussée  /  par  la  vitesse  r,  est  dès  lors  déterminée  par  la  relation 

(3)  W=/r=Ao.nYi-^)=:^  >•(/.«-..), 


laquelle  montre  que  pour  chaque  valeur  de  to  la  puissance  propulsive  est 
représentée  par  une  parabole  du  deuxième  degré  et  que  cette  puissance 
passe  par  un  maximum  correspondant  au  maximum  du  produit  des  deux 
facteurs  v  et  (Aw  —  v). 

c.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N»  8.)  Gt 
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La  somme  de  ces  deux  facteurs  étant  constante  et  égale  à/iw,  ce  maximum 
a  lieu  pour  t'  =  Aw  —  ç  =  j-Aco.  Ainsi  le  maximum  de  puissance  propulsive 
d'une  hélice  tournant  à  vitesse  angulaire  constante  a  lieu  lorsque  sa  vitesse 
de  translation  par  rapporta  l'air  ambiant  est  égale  à  la  moitié  de  la  vitesse 
limite  Aw  et  cette  puissance  s'annule  aussi  bien  pour  v  =  o  que  pour  v  =  Aw. 

Ceci  posé,  si  l'on  définit  le  rendement  propulsif  de  l'hélice  par  le  rapport  c  :  /cii  de  la 
vitesse  v  réellement  réalisée  à  la  vitesse  limite  Aco,  on  voit  que  ce  rendement  est  de 
5o  pour  100  lorsque  la  puissance  propulsive  est  maximum  et  ne  peut  devenir  intégral 
que  pour  des  valeurs  nulles  de  la  poussée  et  de  la  puissance  propulsive. 

Dans  ces  conditions  les  maximums  de  la  poussée,  de  la  puissance  et  du 
rendement  propulsifs,  ayant  lieu  pour  les  trois  valeurs  diiïérentes  o,  ^Aco 
et  Ao)  de  la  vitesse  v  de  translation,  il  y  a  lieu  de  déterminer  pour  quelle 
valeur  de  v  le  produit 

(4)  WxR„=|r^(/*o.-r) 

de  la  puissance  par  le  rendement  propulsif  passe  par  un  maximum.  Le 
calcul  montre  immédiatement  que  ce  maximum  est  atteint  pour  v  =  \h(>i. 
Dans  ce  cas  la  poussée  est  réduite  au  ^  de  sa  valeur  au  point  fixe,  la  puis- 
sance propulsive  aux  |  de  sa  valeur  maximum  et  le  rendement  est  égal  à  |  ou 
67  pour  100. 

Actuellement  l'hélice  est  calculée  ou  réglée  par  tous  les  conslructetirs  de 
façon  à  absorber  au  point  fixe  le  maximum  de  la  puissance  du  moteur  qui 
l'actionne.  Or,  comme  nous  savons  que  la  réaction  de  l'air  sur  ses  pales 
diminue  à  mesure  que  s'accroît  la  vitesse  de  translation,  il  en  résulte  que 
le  couple  résistant  opposé  au  moteur  diminue  également,  la  vitesse  angu- 
laire s'accélère,  dépasse  celle  correspondant  à  ce  maximum  de  puissance  et 
peut  atteindre  des  valeurs  susceptibles  d'amener  la  rupture  de  l'hélice.  Le 
but  que  doit  se  pi^oposer  le  constructeur  est,  non  pas  de  chercher  à  obtenir 
des  rendements  propulsifs  supérieurs  à  G7  pour  100,  mais  bien  d'approprier 
les  dimensions  de  l'hélice  à  celles  de  l'appareil  propulsé  et  de  réduire  les 
résistances  opposées  par  ce  dernier  à  sa  translation  de  façon  que  sa  vi- 
tesse de  régime  (' soit  aussi  voisine  que  possible  des  \  de  la  vitesse  limite  Ato 
que  pourrait  lui  imprimer  son  organe  propulseur. 

En  général  on  aura  toujours  avantage  à  employer  des  hélices  de  grand 
diamètre  appuyant  sur  Fair  par  de  grandes  surfaces  de  pales.  L'explication 
de  la  faible  puissance  mécanique  propulsant  l'aéroplane  des  frères  Wright 
réside  bien  plutôt  dans  l'emploi  de  deux  hélices  de  grand  diamètre  et  de 
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grandes  surfaces  de  pales  que  dans  la  cambrure  ou  le  profil  de  ces  der- 


nieres 


Ceci  est  d'ailleurs  exlrêmeinent  facile  à  faire  ressortir  par  les  considéra- 
lions  suivantes.  En  effet  lorsque  l'appareil,  propulsé  par  son  hélice,  se  meut 
à  une  vitesse  de  régime  {>  à  travers  l'atmosphère,  il  refoule  vers  l'avant  une 
masse  d'air  M  et  communique  à  celle-ci  dans  un  temps  /  une  quantité  de 
mouvement  Mv  et  une  énergie  cinétique  | Me'-,  tandis  que  dans  le  même 
temps  l'hélice  refoule  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  vers  l'arrière,  une  masse 
d'air  généralement  beaucoup  plus  petite  w  à  une  vitesse  V  qui,  en  raison  du 
principe  d'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction  et  puisque  nous  supposons 
uniforme  le  régime  du  système  et  constante  la  pousséeyde  l'hélice,  est  telle 
qu'on  ait  constamment 

Mais  à  ces  quantités  de  mouvement  correspondent  respectivement  des 
quantités  d'énergie  cinétique  t,Mv'^  et^mY'^  qui  diffèrent  d'autant  plus  l'une 
de  l'autre  (jue  la  masse  d'air  m  sur  laquelle  s'appuie  l'hélice  est  plus  petite 
relativement  à  la  masse  d'air  M  déplacée  par  l'aéroplane.  Dès  lors,  il  est 
facile  de  voir  que  l'énergie  cinétique  communiquée  à  l'air  par  l'hélice  et  par 

.         V        M      . 

conséquent  la  puissance  mécanique  à  fournir  à  celle  ci  est  —  ou  —  fois  plus 

grande  que  celle  strictement  nécessaire  à  la  propulsion  de  l'aéroplane. 
L'avantage  des  hélices  de  grand  diamètre  à  grandes  surfaces  de  pales  tour- 
nant lentement  sur  les  petites  hélices  à  grande  vitesse  angulaire  se  trouve 
ainsi  nettement  mis  en  évidence. 


PHYSIQUE.  —  Effets  thermiques  de  l  arc  musical;  fusion  probable  du  carbone. 
Note  de  M.  31.  La  Rosa,  présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  démontré  dans  une  Note  (')  de  janvier  1907  qu'on  peut  obtenir  le  pliénomène 
de  l'arc  musical  en  dérivant  aux  pôles  d'un  arc  voltaïque  un  circuit  doué  seulement 
de  capacité,  et  que  cette  suppression  de  la  self-induction  dans  la  disposition  bien 
connue  de  Duddel  produisait  un  accroissement  dans  la  fréquence  et  l'amplitude  des 
oscillations,  etdans  la  quantité  d'électricité  misé  en  mouvement  dans  chaque  charge 
ou  décharge,  c'est-à-dire  produisait  un  grand  accroissement  de  la  puissance  moyenne 
dépensée  par  chaque  décharge  dans  l'arc. 

(')  Il  fenomeno  deW  arco  canlanle  in  un  circuilo  clie  non  lia  un  periodo  proprio 
(H  oscillazione  {flend.  R.  Ace.  Lincei),  5"  série,  t.  XVI,  fasc.  2,  p.  1 12). 
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J'ai  montré  depuis  (')  que,  lorsque  la  capacité  du  circuit  dérivé  est  assez  grande, 
et  la  résistance  el  la  self-induction  sont  1res  petites,  le  spectre  de  l'arc  musical  coïncide 
avec  celui  d'une  étincelle  condensée  produite  entre  les  mêmes  charbons  ;  el  j'ai  montré 
encore  qu'en  faisant  décroître  lentement  la  capacité,  ou  croître  la  self-induclion,  le 
spectre  se  transforme  graduellement  et  reprend  les  caractères  du  spectre  de  l'arc  ordi- 
naire. En  étudiant  les  éléments  principaux  du  phénomène  électrique,  j'ai  pu  observer  un 
parallélisme  complet  entre  la  puissance  moyenne  dépensée  dans  l'arc  par  chaque  dé- 
charge et  la  structure  du  spectre  émis,  de  sorte  que,  parmi  les  spectres  obtenus  en  con- 
ditions difl'érentes  du  circuit  dérivé,  celui  qui  correspondait  à  une  puissance  moyenne 
employée  plus  grande  el  de  l'ordre  de  grandeur  de  celle  employée  dans  une  décharge 
condensée  ordinaire  élail  toujours  plus  près  du  type  obtenu  avec  Tétincelle. 

De  la  discussion  des  rcsuUats  de  mon  travail  et  de  ceux  d'autres  expéri- 
mentateurs, sur  la  transformation  du  spectre  d'étincelle  en  celui  d'aix,  et 
sur  Tappariliou  en  ce  spectre  de  lignes  d'étincelle,  j'ai  pu  conclure  que  le 
spectre  d'étincelle  correspond  à  un  degré  d'excitation  plus  grand  que  celui 
de  l'arc,  et  que  l'élément  fondamental  qui  détermine  la  structure  spectrale 
est  [n  puissance  moyenne  dépensée  dans  l' unité  de  masse  du  gaz  excité. 

Ayant  ainsi  établi  que  dans  l'arc  musical,  quand  la  self-induction  et  la 
résistance  du  circuit  dérivé  sont  très  petites,  on  consomme  une  puissance 
moyenne  spécifique  plus  grande  que  dans  l'arc  ordinaire,  il  est  naturel  de  se 
demander  si,  avec  un  degré  plus  élevé  d'excitation  lumineuse,  on  n'atteint 
une  température  plus  élevée  que  celle  de  l'arc  ordinaire,  et  parlant  des 
effets  thermiques  qu'on  n'a  pas  pu  obtenir  avec  celui-ci.  De  telles  considé- 
rations m'ont  conduit  à  essayer  de  fondre  le  carbone  par  l'arc  musical  (-). 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  du  charbon  de  sucre  qui,  brûlé  dans  un  courant 
d'oxygène,  laissait  un  résidu  de  o,i  pour  loo.  Les  électrodes  de  charbon  (diamètre 
de  11""')  choisis  exprès  parmi  les  pins  purs  que  j'ai  pu  me  procurer  laissaient,  après 
combustion,  un  résidu  de  o,33  pour  loo.  En  soumettant  pendant  quelques  heures  le 
charbon  de  sucre,  réduit  en  poudre  menue,  à  l'action  de  l'arc  musical,  avec  un  circuit 
dérivé  d'une  capacité  de  60  microfarads,  et  dont  la  self-induction  et  la  résistance 
étaient  celles  des  seuls  cordonnets  d'attache  (presque  1000""  el  0,1  ohm,  respective- 
ment), il  se  formait  sur  les  deux,  électrodes  des  encroûtements  dillerents  entre  eux 
comme  forme  et  dimensions.  Celui  de  l'électrode  positif  est  plus  large  que  haut;  il  a 
la  forme  d'un   tronc  de  cône  qui  s'appuie  par  la  base  la  plus  petite  sur   l'électrode; 


(')  Trasforniazioiii  dello  spettro  delV  arco  elettrico  cantanle  {Memorie  délia  R. 
Ace.  Lincei,  5*^  série,  t.  VII,  1908,  p.  l^Tii). 

(^)  Selon  M.  Moissan,  il  serait  impossible  de  fondre  le  carbone  à  la  pression  ordi- 
naire. Mais  celte  conclusion,  selon  moi,  n'est  pas  justifiée,  et  je  me  réserve  de  la  dis- 
cuter dans  la  relation  plus  ample  que  je  donnerai  sous  peu  de  mes  expériences. 
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raiitre  base  est  remarquablement  creuse;  de  sorte  (|uc  l'encroûtement  a  dans  son 
ensemble  l'aspect  d'une  conpe;  elle  peut  atteindre  la  ijauteiir  de  6'"'"  et  le  diamètre 
de  14""™-  Celui  de  l'électrode  négalif  a  la  forme  d'un  cylindre  de  diamètre  inférieur  à 
celui  de  l'électrode;  il  est  plus  on  moins  iirégulier  à  cause  de  la  présence  de  petits 
regonflements  et  peut  atteindre  la  hauteur  de  10""".  L'exlrémilé  du  cvlindie,  tournée 
vers  l'autre  électrode,  est  plus  mince  et  arrondie  en  haut. 

Les  surfaces  latérales  des  deux  encrofilements  sont  noires,  et  l'on  y  ajjcrcoit  les  par- 
celles du  charbon  de  sucre  attachées;  tandis  que  les  surfaces  entre  les([uelles  passait 
l'arc  sont  de  couleur  grise  non  uniforme,  et  elles  présentent  de  larges  veines  d'un  gris 
plus  pâle;  elles  sont  luisantes  et  semblent  légèrement  émaillées.  En  détruisant  ces 
encroûtements,  on  trouve  une  partie  périphérique  peu  résistante,  presque  friable,  ([ui 
se  laisse  réduire  en  poudre,  même  par  un  petit  eilorl.  Dans  cette  poudre,  on  peut 
reconnaître  au  microscope  les  petits  grains  primitifs  du  charbon  transformés,  en 
quelques  points,  en  giaphile,  et  une  partie  plus  intérieure  formée  de  graphite  très 
compact  et  résistant  au\  elTorts  de  rupture;  elle  est  assez  onctueuse  au  tact  et  lui- 
sante. Ces  petites  masses  de  graphite  ne  laissent  plus  distinguer,  au  microscope, 
aucune  trace  des  contours  des  |)arcelles  du  charbon  primitif. 

J'ai  tlL'lcrminé  également  avec  Ijeaucoup  de  soins  le  résidu  laissé  par  ces 
petites  masses  brûlées  dans  un  courant  d'oxygène  pour  voir  quelle  impor- 
tance pouvait  avoir  dans  le  fait  de  leur  cémentation  la  présence  de  traces 
d'impureté.  Ces  échantillons  de  graphite  montrent  une  très  grande  résis- 
tance à  la  combustion;  il  ne  l'ut  pas  possible,  en  effet,  de  les  brûler  complè- 
tement dans  un  tube  ordinaire  de  combustion,  parce  que,  à  la  haute  tempé- 
rature nécessaire  pour  les  b;ûler,  le  verre  se  ramollissait  et  se  perçait.  J'ai 
donc  dû  faire  usage  d'un  lubo  de  porcelaine.  Le  résidu  déterminé  sur 
1^,290  de  substance  fut  de  o,oj  pour  100,  c'est-à-dire  plus  petit  que  celui 
du  charbon  de  sucre  employé. 

Le  résultai  de  cette  analyse,  la  ténacité  de  l'agrégat  et  l'observation  mi- 
croscopique du  graphite  obtenu,  me  conduisent  à  exclure  qu'il  puisse  ré- 
sulter de  parcelles  de  graphite  cémentées  seulement  par  de  petites  quantités 
de  matières  étrangères. 

On  pourrait  croire  que  la  formation  de  ces  encroûtements  est  duc  à  la 
sublimation  du  carbone,  si  ce  n'est  qu'en  répétant  l'expérience  dans  des 
conditions  identiques  avec  un  arc  à  courant  continu  et  en  prolongeant  même 
pendant  plusieurs  heures  la  durée  de  l'expérience,  on  ne  réalise  pas  le  ré- 
sultat qui  avait  été  obtenu.  L'on  obtient  sur  les  électrodes  des  agglomérés 
ayant  une  forme  extérieure  analogue,  mais  ils  présentent  une  très  pelite 
cohésion;  sous  l'action  de  la  faible  compression  exercée  par  les  doigts  en 
les  prenant,  ils  se  cassent  et  se  réduisent  très  facilement  l'ii  une  jioiidre,  (|ui 
a  les  mêmes  caractères  que  celle  provenanl  de  la  couche  evtérieute  des  en- 
croûtements que  nous  avons  déjà  décrits. 
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De  plus,  en  observant  directement  le  phénomène,  j'ai  remarqué  dans  l'arc  chantant 
que  la  formation  des  encroûtements  est  accompagnée  par  un  tourbillon  qui  emporte, 
d'une  façon  continue,  la  poudre  ardente  entre  les  électrodes,  et  qu'ils  acquièrent  des 
dimensions  considérables  en  un  temps  d'autant  plus  court  que  le  tourbillon  est  plus 
vif  et  l'arc  plus  brujant. 

L'ensemble  de  ces  obsei^vations  me  conduit  donc  à  admettre  que  les  par- 
celles fie  carbone  rencontrées  par  la  décharge  intermitiente  atteignent  l'état 
liquide  et  que,  pour  cela,  la  températui^e  de  l'arc  chantant,  dans  les  condi- 
tions dans  lesquelles  il  émet  le  spectre  d'étincelle,  est  réellement  plus  élevée 
que  celle  de  l'arc  ordinaire. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  constitution  des  lignes  souterraines  qui  amènent  dans  les 
grandes  villes  les  circuits  téléphoniques.  Note  de  M.  Devaux-Ciiarbo.wel, 
présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Par  suite  de  diverses  raisons  il  n'est  pas  possible,  dans  certaines  villes, 
comme  Paris,  d'amener  par  voie  aérienne  les  circuits  téléphoniques  jusqu'au 
bureau  central.  On  doit  faire  usage  de  câbles  souterrains,  dont  la  longueur 
atteint  souvent  io'^°\  D'autre  part,  à  cause  de  l'étendue  de  la  ville,  il  n'est 
pas  rare  qu'un  abonné  se  trouve  à  10'""  du  bureau  central.  Les  circuits 
aériens  sont  donc  prolongés  par  des  lignes  souterraines  qui  peuvent  avoir  une 
vingtaine  de  kilomèti^es. 

On  a  depuis  longtemps  constaté  que  la  présence  de  la  section  souterraine 
diminue  considérablement  l'intensité  de  la  voix,  à  tel  point  qu'il  a  été 
impossible,  uniquement  à  cause  de  ce  fait,  de  constituer  des  relations 
directes  entre  certaines  capitales  importantes. 

Au  cours  de  recherches  sur  la  propagation  du  courant,  nous  avons  reconnu 
qu'il  était  possible  de  soumettre  la  question  au  calcul,  et  ce  sont  les  premiers 
résultats  de  ce  travail  que  nous  allons  présenter. 

Nous  avons  précédemment  montré  (')  que  les  courants  téléphoniques  étaient  com- 
posés d'harmoniques  dont  quelques-uns,  voisins  de  la  fréquence  1000,  avaient  une 
importance  capitale.  On  peut  appliquer  à  ces  courants  les  procédés  des  courants 
alternatifs  sinusoïdaux,  et  calculer  l'intensité  reçue  à  l'extrémité  d'une  ligne,  homogène 
ou  non,  pourvue  d'appareils.  Le  rapport  P,  qui  permet  de  comparer  l'intensité  reçue  à 
celle  qui  se  manifesterait  s'il  n'y  avait  pas  de  ligne  souterraine,  a  pour  valeur 

„       Z,  /A-hB      ,       A-B 
(')  Comptes  rendus,  i5juin  1^08. 
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expression  où  les  lettres  ont  la  signification  suivante  : 

(7,  coefficient  d'amortissement;  /,  longueur  souterraine;  Z,  impédance  ligne  souter- 
raine; Z,,  impédance  ligne  aérienne;  Z(,  impédance  appareil. 

Toutes  ces  quantités  se  calculent  au  moyen  des  constantes  électriques  des  lignes 
envisagées;  pour  l'appareil  on  peut  admettre  une  résistance  de  1000  et  une  résistance 
de  5oo,  cliifiTres  qui  conviennent  à  beaucoup  d'appaieils,  notamment  à  ceux  de  l'Admi- 
nistration des  Téléphones. 

Nous  ajouterons  que  dans  la  formule  (1)  un  terme  a  une  importance  capitale  :  c'est 

pal 
(2)  ^=Z"^^'- 

On  doit  en  conséquence  s'attendre  à  trouver  qu'il  y  a  avantage  à  choisir  des  lignes 
dont  l'impédance  soit  grande  et  l'amoilissement  minime. 

Nous  allons  passer  en  revue  quelques  types  de  lignes  souterraines  et,  pour  rendre  les 
résultats  plus  expressifs,  nous  indiquerons  les  longueurs  aériennes  de  fils  de  gros 
calibre  (5™™)  qui  produiraient  le  même  affaiblissement  que  la  ligne  souterraine  con- 
sidérée. C'est  ce  que  nous  appellerons  la  longueur  aérienne  équivalente. 

Voici  les  résultais  pour  des  câbles  du  modèle  ordinaire,  fils  de  cuivre, 
isolés  au  papier,  de  1""",  2""", 5,  5"""  de  diamètre  : 

Longueur  aérienne  équivalente  pour  câbles  de 

Longueur  - ^i  — — ^ 

souterraine.  1"".  2'°"', 5.  5"". 

km  km  km  km 

5 1.57  76  I  10 

10 363  191  240 

10 .565  320  370 

20 820  44°  5oo 

Ces  câbles  ont  à  peu  près  mêmes  constantes,  sauf  la  résistance  qui  varie 
suivant  le  diamètre.  On  voit  immédiatement  cotnbien  la  section  souter- 
raine est  nuisible  à  la  bonne  audition.  Prenons  un  circuit  aérien  amené  au 
bureau  central  par  une  ligne  de  10''*°  en  câble  de  2""",  5,  et  mis  à  la  dispo- 
sition d'un  abonné  par  une  ligne  de  même  longueur  en  câble  de  i"'"  de 
cuivre.  Cette  ligne  souterraine,  qui  n'a  que  20''™  au  total,  aura  le  même 
effet  qu'une  longueur  de  plus  de  55o'*'"  du  circuit  aérien,  c'est-à-dire  27  fois 
plus  grande. 

On  voit  encore  que  les  fils  de  petit  diamètre  ne  doivent  pas  être  employés, 
mais  qu'il  n'est  pas  non  plus  avantageux  de  prendre  des  fils  de  fort  calibre. 
En  effet,  à  mesure  que  la  résistance  diminue,  l'amortissement  et  l'impédance 
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prennent  une  valeur  moindre.  Mais  l'impédance  diminue  plus  vile  que 
Famortisscment,  et  il  y  a  une  valeur  optimum,  qui  correspond  à  peu  près  au 
calibre  de  2'"™,  5. 

Les  câbles  du  modèle  ordinaire  étant  peu  avantageu.v,  on  a  cherché  à 
obtenir  de  meilleurs  résultats  en  augmentant  la  self-induction.  Ce  sont  les 
procédés  bien  connus  de  l'insertion  de  bobines  de  self  (procédé  Pupin)  ou 
du  cuirassement  des  fds  de  cuivre  par  une  enveloppe  de  fer  (procédé  Bar- 
barat).  Dans  ce  cas,  l'impédance  devient  à  peu  près  indépendante  de  la 
résistance,  l'allé  augmente  avec  la  self,  en  même  temps  (pic  l'amortissement 
diminue.  Le  procédé  doit  donc  être  efficace.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
l'insertion  de  bobines  introduit  une  résistance  supplémentaire  qui  est  de 
l'ordre  de  20  ohms  par  kilomèlre  pour  o,  i  henry  à  la  fréquence  de  1000. 
Cette  résistance  est  relativement  considérable. 

Voici  les  résultats  du  calcul  : 

■Longuciu'  ai'iicnne  équivalente  pour  c'iMos  de 
Longueur  ^„  _^ 

soulcriaine.  1»".  2'"», 5.  5°"». 

km  km  km  km 

5 82  4o  3i 

10 180  ii4  100 

i5 2^0  i3o  120 

20 3io  i5o  i4o 

Encore  ici,  à  cause  de  la  résistance  des  bobines  supplémentaires,  il  n'y 
a  pas  intérêt  à  prendre  des  calibres  trop  forts.  Le  câble  est  meilleur  que 
dans  le  cas  précédent.  Il  n'est  pas  entièrement  satisfaisant. 

Devant  la  difficulté  pratique  d'augmenter  la  self  d'une  manière  efficace, 
on  peut  se  demander  s'il  ne  serait  pas  aussi  avantageux  et  plus  commode 
d'agir  sur  la  capacité. 

En  doublant  l'épaisseur  de  la  gaine  de  papier,  on  aurait  une  capacité  deux 
fois  moindre,  et,  comme  la  self  deviendrait  en  même  temps  double,  on 
devrait  obtenir  un  câble  possédant  de  bonnes  qualités  téléphoniques. 

Voici  ce  cjue  permet  de  prévoir  le  calcul  : 

Longueur  Longueur  aérienne 

souterraine.  équivalente. 

km  km 

5 5o, 

10 100 

1 .5 1 4o 

20 170 
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Un  câble  de  ce  genre  serait  supérieur  aux  câbles  ordinaires.  Il  semble  qu'il 
serait  à  peu  près  équivalent  aux  câbles  pupinisés.  En  réalité,  il  serait  meil- 
leur. En  effet,  l'affaiblissement  du  câble  pupinisé  varie  peu  avec  la  fréquence. 
Le  câble  à  faible  capacité  posséderait,  au  contraire,  pour  les  basses  fré- 
quences correspondantes  aux  sons  fondamentaux  de  la  voix,  un  affaiblis- 
sement très  petit,  du  même  ordre  que  celui  des  lignes  aériennes.  Il  est  donc 
probable  que  l'intercalation  d'une  vingtaine  de  kilomètres  de  ce  câble,  à 
l'extrémité  d'un  circuit  aérien,  ne  modifierait  que  très  peu  l'intensité  de  la 
voix. 

Nous  avons  cru  utile  de  signaler  les  propriétés  précieuses  des  câbles  à 
faible  capacité.  Leur  fabrication  ne  parait  pas  devoir  comporter  de  difli- 
cultés  spéciales,  et  leur  prix  de  revient  ne  peut  être  beaucoup  plus  élevé  que 
celui  des  câbles  ordinaires.  Ils  semblent  destinés  à  résoudre  le  problème  de 
la  constitution  des  amorces  souterraines  d'une  façon  satisfaisante,  car  ils 
seraient  à  la  fois  moins  chers,  plus  commodes  et  plus  efficaces  que  les  câbles 
à  grande  self-induction. 


PHYSIQUE.   —    Sur  l'existence  d'électrons  positifs  dans  les  tubes  à  vide. 
Note  de  M.  A.  Dufour,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

M.  J.  Becquerel  a  décrit  précédemment  (')  des  expériences  qu'il  a  faites 
dans  des  tubes  à  vide  et  dont  il  interprète  les  résultats  en  supposant  que  le 
faisceau  particulier  qu'il  a  obtenu  est  constitué,  au  moins  sur  une  partie  de 
son  trajet,  par  des  électrons  positifs,  comparables  aux  électrons  négatifs,  ou 
du  moins  possédant  un  rapport  de  la  charge  à  la  masse  du  même  ordre  de 
grandeur. 

J'ai  répété  ces  expériences  à  l'aide  du  tube  (-)  représenté  par  la  figure  i  ; 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  22  juin  190S,  p.  i3o8;  Le  Radium,  t.  V, juillet  1908, 
p.  193. 

(^)  Ce  tube  a  été  construit  conformément  aux  indications  données  par  M.  J.  Bec- 
querel dans  Le  Radium,  l.  V,  p.  194  et  196.  Il  était  alimenté  par  un  condensateur 
dont  le  débit  était  réglé  par  une  résistance  liquide  ;  le  condensateur  était  clisrgé  à  haut 
potentiel  par  une  bobine  d'induction  marchant  à  l'aide  d'un  interrupteur  Wehnelt  et 
munie  des  deux,  soupapes  Villard  nécessaires;  c'est  le  dispositif  connu,  imaginé  par 
M.  Villard,  et  qui  est  équivalent  et  parfois  même  préférable  à  une  machine  électro- 
statique puissante. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUl,  N»  8.)  '»2 
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i  ai  retrouvé  les  mômes  résultats  expérimentaux  que  M.  .1.  Becquerel,  mais 
l'interprétation  qu'il  en  donne  me  paraît  être  inexacte. 

Quand  on  crée  un  faible  champ  magnétique  au  voisinage  de  c',  on  dévie 
légèrement  les  rayons  cathodiques  émis  par  la  cathode  cet  allant  de  c  vers  r'; 
il  se  forme  donc  sur  la  paroi  de  verre  de  l'ampoule  lî  une  tache  lluorescente 


Fig.  I  (>). 


\/ 


•      n-\ 


verte  que  nous  désignerons  par  T  et  qui  indique  l'endroit  où  le  faisceau 
cathodique  dévié  rencontre  le  verre;  nous  allons  voir  que  la  position  de  cette 
tache  T,  point  d'arrivée  du  faisceau  cathodique  dévié  par  le  champ,  est  en 
relation  directe  avec  la  formation  et  la  direction  du  faisceau  de  M.  J.  Bec- 
querel. 

L'expérience  montre,  en  etlet,  qu'il  suffit  d'amener  cette  tache  T  à  la 
même  position  pour  obtenir  le  faisceau  dévié  précédent.  On  peut,  pour  cela, 
faire  agir,  comme  M.  J.  Becquerel,  un  petit  aimant  au  voisinage  de  c' . 

Mais  on  peut  aussi  faire  agir  un  aimant  dans  la  région  C  du  tube,  le  champ 
élant  alors  négligeable  en  c'.  Pourvu  que  la  tache  T  soit  au  même  endroit  sur 


(')  Ce  cliché  est  exlriiil  du  Radium,  l.  VI,  1909,  p.  4-  ' 
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le  verre,  on  observe  le  faisceau  de  M.  J.  Becquerel  également  dévié  dans  les 
deux  cas,  bien  que  la  valeur  du  champ  magnétique  au  voisinage  de  c  ait 
décru  considérablement. 

On  peut  même  constater  que  la  déviation  du  faisceau  de  M.  J.  Becquerel 
ne  change  pas  de  sens,  même  quand  on  change  le  sens  du  champ  magnétique 
dans  l(  quel  il  se  trom<e,  pourvu  que  la  tache  T  reste  à  la  même  place.  A  cet 
effet,  à  l'aide  de  deux  aimants,  ou  mieux  de  deux  électro-aimants,  on  ci^éc 
dans  la  région  BD  du  tube  un  champ  magnétique,  de  direction  perpendi- 
culaire à  la  droite  c(v  et  qui  répond  aux  conditions  suivantes  :  il  est  d'un 
certain  sens  entre  c  et  a',  et  du  sens  contraire  entre  a  et  tr;  en  outre,  ou 
s'arrange,  par  tâtonnements,  de  manière  que  le  déplacement  total  du  fais- 
ceau cathodique  émis  par  la  cathode  c  et  qui  donne  la  tache  T  soit  du  même 
côté  que  si  le  champ  entre  c  et  a'  existait  seul.  Dans  ces  conditions,  le  fais- 
ceau de  M.  J.  Becquerel,  étant  dans  un  champ  de  sens  inverse  à  celui  dans 
lequel  sont  les  rayons  cathodiques  émis  par  c  dans  la  même  direction, 
devrait  être  dévié  du  même  côté  que  ces  derniers  s'il  était  formé  d'électrons 
positifs.  L'expérience  montre  le  contraire  :  le  faisceau  précédent  est,  dans 
le  tube  D,  par  rapport  à  la  droite  cc'(f',  du  côté  opposé  à  celui  de  la 
tache  T. 

Ces  observations  amènent  donc  à  la  conclusion  suivante  :  la  déviation  du 
faisceau  de  M.  J.  Becquerel  n'est  pas  due  directement  au  chain[),  mais 
n'est  que  la  conséquence  du  déplacement  de  la  tache  T  quand  un  champ  ma- 
gnétique agit  sur  les  rayons  cathodiques  émis  par  la  cathode  c. 

Ce  fait  s'éclaircit  si  l'on  se  rappelle  certaines  expériences  de  M.  \ illard 
qui  l'ont  conduit  à  énoncer  la  règle  suivante  (')  :  Quand  un  faisceau  catho- 
dique frappe  un  obstacle,  par  exemple  la  paroi  d'un  tube,  «  un  nouvel  afflux 
se  forme  et  arrive  à  la  cathode  comme  partant  du  point  frappé  par  les  rayons 
cathodiques».  Dans  le  tube  de  M.  J.  Becquerel,  outre  l'afflux  venant  de 
toute  la  surface  de  l'ampoule  B  et  cpii  fournit  le  faisceau-canal  qui  sort  de  c' 
dans  le  sens  c'w  et  qui  est  à  peu  près  fixe,  il  se  fait  un  second  afflux  qui  part 
de  la  tache  T,  se  dirige  vers  la  cathode  c'  qui  en  est  très  voisine  et  dont  le 
prolongement  dans  le  tube  D  fournit  le  faisceau  de  M.  J.  Becquerel,  (lotte 
explication  est  d'accord  avec  les  faits  observés  et,  en  particulier,  avec  la 
couleur  caractéristique  jaune  orangé  du  verre  rencontré  par  le  faisceau 
précédent.  M.  J.  Becquerel  avait  d'ailleurs  pensé  à  cette  explication;  mais 


(,')   P.  ViLLARD,  Les  Rayons  cathodiques,    i"'=  édilion,   p.  97.  Collection  Scientia. 


Gauthier- V'illars. 
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il  l'avait  rejetée  comme  inexacte  ('),  partant  de  l'idée  préconçue  que  le 
le  faisceau-canal  provenant  de  c  était  nécessaire  pour  la  formation  du 
faisceau  déviable. 

En  résumé,  te  faisceau  déviahle,  attribué  par  M.  J.  Becquerel  à  des  élec- 
trons positifs,  est  un  faisceau-canal,  produit  dans  des  conditions  qui  dif- 
fèrent de  celles  dans  lesquelles  on  se  place  d'babilude  pour  produire  les 
rayons-canaux. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  poids  atomique  du  potassium.  Note  de  M.  G.-D. 
HiNRiciis,  présentée  par  M.  G.  Lemoine. 

Exprimés  dans  notre  unité  (^jC,  diamant),  et  en  admettant  qu'on  a 
rigoureusement  C=  12  pour  0  =  16,  les  poids  atomiques  des  éléments 
sont  généralement  des  nombres  entiers;  pour  quelques-uns,  il  faut  ajouter 
la  fraction  ^;  je  n'ai  pas  encore  trouvé  la  fraction  ~,  mais  il  y  a  un  cas, 
celui  du  potassium,  pour  lequel  la  fraction  à  ajouter  est  ~.  Le  poids  ato- 
mique de  l'hydrogène  est  l'unité  augmentée  du  poids  atomique  du  pantogène 
(Comptes  rendus,  2  novembre  1908).  L'argent,  d'après  M.  Richards,  serait 
107,88  ou  bien  108  —  ^{Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  972);  mais 
c'est  seulement  une  apparence  (-)  {Comptes  rendus,  i4  décembre  1908, 
p.  i3o3).  Donnons  la  démonstration  directe  pour  le  potassium. 

Le  potassium,  Ivr=:  3c)  Jr  =3  39, 12.5.  —  L'opération  employée  tout  récemment  par 
M.  V.  Lenlier  {Journal  Am.  Chem.  Soc,  janvier  1909,  p.  20-24)  pour  déterminer 
le  poids  atomique  du  tellure  se  fait  en  chaufTant  du  bromotellurate  dans  un  courant 
de  chlore.  Pour  les  valeurs  absolues  :  K  89  i,  Cl  35  -*,  Br  80  et  Te  (')  127  i,  le  rap- 
|)ort  atomique  est 

„  2KCI  i4q,25o  _, 

^^Kn%rB7  =  685:75-0  =  °'^'7^^- 

Les  variations  A  de  ce  rapport  jiour  l'accroissement  de  0,1  du  poids  atomique  sont 
poui-  :  K,  4-28;  Cl,  +  29;  Bi-,  —  ig;  Te,  — 3.  Vu  la  petitesse  de  ATe,  cette  opération 

(')   Le  /tadium,  t.  V,  juillet  1908,  p.   198,  §  1. 

(-)  Pour  l'argent,  M.  Hinrichs  arrive  encore  à  cette  conclusion  en  app  i  |uant 
sa  même  méthode  de  discussion  aii\  déterminations  toutes  récentes  de  M.  Richards, 
faites  dans  le  laboratoire  de  l'Université  de  Berliii  {Journal  Amer.  Soc,  janvier  1909), 
par  les  rapports  de  AzH*CI  et  de  AgCI.  Au  lieu  de  la  valeur  107,88  donnée  par 
M.  Kiciiartls,  M.  Hinrichs  trouve  ainsi  107,98. 

(^)  lliti^icus,  Moniteur  sctentijique,  1908,  p.  i58. 
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ne  permettra  pas  (')  la  détermination  de  Te  avec  précision;  mais  cette  même  cir- 
constance rend  l'opération  très  exacte  pour  la  détermination  des  poids  atomiques  des 
trois  autres  éléments,  surtout  parce  que  leurs  variations  sont  aussi  à  peu  près  de  même 
grandeur  (  2/4). 

M.  Lenher  a  fait  seize  déterminations  très  concordantes  dont  le  rapport  analj'tique 
moyen  est  o,  21760.  Donc  l'excès  analytique  est  —  4  >  ^o''-  —  '  pour  chacun  des  quatre 
éléments  en  première  approximation.  Cela  donnera  les  écarts  moyens  des  A,  pour  : 
K,  —  o,oo4  ;  CI,  —  o.  oo3  ;  Br,  -f-  o.  oo5  ;  Te,  -1-  o,o33. 

Les  valeurs  absolues  sont  donc  confirmées  avec  une  précision  de  ±o,oo5 
pour  les  éléments  K,  Cl,  Br.  On  voit  aussi  que  la  précision  pour  Te  n'est 
que  r^  de  l'unité,  comme  nous  l'avons  prévu.  En  définitive,  le  vrai  poids 
atomique  du  potassium  est  donc  3gl  exactement. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Réactions  colorées  des  corps  indoligues  avec  les  sucres. 
Note  de  M.  Jitlius  G.vezda,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

On  chaulTe  jusqu'à  vive  ébullition  ro"^"''  d'une  solution  aqueuse  concentrée  de  glucose, 
on  ajoute  ■:>.  gouttes  de  lessive  de  soude,  et  aussitôt  6'"e  à  io"'sd'a-méthylindol  sec.  Après 
avoir  bien  réparti  le  méthylindol,  de  manière  qu'il  ne  reste  pas  de  gouttelettes  hui- 
leuses eu  suspension,  on  attend  2  minutes  et  l'on  refroidit  brusquement.  On  ajoute 
alors  2  gouttes  d'acide  chlorliydrique  fumant  Dm  1,12  (il  est  absolument  néces- 
saire d'employer  l'acide  à  ce  titre),  et  quand  le  liquide  est  devenu  pâle,  on  ajoute 
encore  3""''  de  cet  acide,  ou  un  peu  plus. 

L'opération  fournit  un  précipité  de  belle  couleur  verte;  on  le  recueille  sur  un  filtre, 
on  lave  à  l'eau  et  on  le  sèche  dans  le  vide.  Ce  précipité  est  formé  de  deux  corps  verts  lors- 
(|u'on  a  opéré  soigneusement  et,  en  plus,  d'une  résine  si  l'on  a  pris  trop  d'acide  chlor- 
liydrique. Toutes  les  tentatives  pour  réaliser  un  fractionnement  parfait  du  mélange  et 
obtenir  un  corps  à  point  de  fusion  net  sont  restées  vaines  :  la  fraction  la  plus  pure 
obtenue  ne  montre  pas  un  point  de  fusion  net,  et  suinte  seulement  vers  72°  ;  elle  est 
carbonisée  à  80°.  Le  nouveau  corps  est  décomposé  par  les  alcools  éthylique  et  amylique, 
l'acétone  et  le  chloroforme,  qui  le  dissolvent  en  rouge;  l'éther  le  dissout  en  brun. 

Pour  les  besoins  analytiques  usuels,  cette  réaction  ne  possède  aucune 
valeur,  mais  je  lui  attribue  de  l'importance  au  point  de  vue  de  la  chimie 
de  la  chlorophylle. 

Le  Tableau  suivant  indique  les  réactions  des  diverses  espèces  de  sucres 
avijc   l'a-méthylindol  ;    il   montre  que,   si   l'on  fait  agir  l'acide  chlorhy- 


(')  Celte  application  des  variations  A  est  déjà  établie  dans  mes  Absolu  te  atoniic 
M  eii;/its,  1901. 
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drique  sur  le  liquide  chaud  (85°  au  moins),  on  oblienl  des  résullats  difTé- 
renls  de  ceux  obtenus  à  froid. 

Précipités  Précipités 

Sucres  examinés.  formés  à  froid.  formés  à  chaud. 


Peiitoses. 


.Xylose Précipité  vert  Précipité  rouge  Bordeaux 

(    I .  Arabinose »         vert                    »         rouse 

Méthylpentose  :  Rhamnose n         vert                   »         vert 

Glucose »         vert                    »         vert 

Mannose »         vert                    »         brun 

, ,  ,  Galactose »  vert  »  verl 

llexoses ( 

fructose »  vert  »  vert 

Ganbose »  vert  »  rouge 

Glucosoxime  (chlorhydrate)...  "  rouge  »         rouge 

/   Maltose »  vert  »  violet  gris 

liiliexoses /  Lactose »         vert  »         vert 

(  Saccharose Pas  de  précipité  Pas  de  précipité 

Trihexose   :   Raffinose Pas  de  précipité  Pas  de  précipité 

Cj'close  :  Inosite Pas  de  précipité  Pas  de  précipité 

Glucoside  :   Amygdaline Pas  de  précipité  F'as  de  précipité 

11  résulte  de  ce  Tableau  que  tous  les  sucres  qui  possèdent  le  groupement 
—  CHO  (ou  un  groupe  cétonique  qui,  après  l'addition  d'alcali,  est  trans- 
formé en  —  CHO)  donnent  la  réaction  :  le  groupe  —  CHO  réagit  sur  le 
groupement  méthinique  ^  CH  de  2'""'  d'a-raélhylindol. 

Il  faut  remarquer  que  le  formaldéhyde  libre  ne  donne  pas  la  réaction; 
d'autre  part  deux  sucres  tels  que  le  glucose  et  l'arabinose,  par  exemple, 
peuvent  se  comporter  différemment  dans  la  réaction  faite  à  chaud  :  il  en 
résulte  que  la  réaction  n'est  pas  due  seulement  au  groupe  —CHO,  ou  à  la 
coexistence  de  ce  groupe  avec  le  groupement  terminal  — CH-OH  qui  est  le 
même  dans  le  glucose  et  l'arabinose.  Il  faut  en  conclure  que  les  3  ou  4  grou- 
pements intermédiaires  — CH.OII —  restent,  dans  le  produit  de  la  réaction, 
liés  au  groupe  — CHO. 

Les  produits  avancés  de  l'action  des  alcalis  sur  les  sucres,  ou  les  produits 
d'oxydation  (acide  lactique,  acide  glycolique,  pyrocatéchine,  acide  gluco- 
nique)  ne  donnent  pas  la  réaction. 

Si  au  lieu  de  l'a-méthylindol  on  emploie  les  autres  corps  indoliques,  on 
observe,  en  agissant  sur  le  glucose  en  solution  chaude,  des  rapports  inté- 
ressants entre  "les  trois  dérivés  méthylés  de  l'indol.  Le  n-méthylindol donne 
un  précipité  bleu  azur,  l'a-méthylindol  un  précipité  vert,  et  le  ^-méthyiindol 
(skatol)  un  précipité  brun.  On  pourra  utiliser  celle  constatation  pour  trou- 
ver,  en  s'appuyant  sur  les  longueurs  d'onde  de  la  lumière,    la  dislance 
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absolue  du  groupe  méthyle  au  châraon  =AzH  du  noyau  pyrrolique  des 
corps  indoliques. 

Dans  les  conditions  décrites,  Tindol  lui-même  donne,  avec  le  glucose, 
une  coloration  brune,  sans  précipité. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides  chloraliques.  iXole  de  M.  Hanriot, 
présentée  par  M.  A.  Gautier.  ' 

Dans  des  Notes  précédentes  ('),  j'ai  décrit  sous  le  nom  de  chloraloses  les 
combinaisons  du  chloral  avec  les  divers  sucres  que  j'ai  pu  me  procurer  (dex- 
trose, galactose,  mannose,  arabinose,  xylose,  lévulose)  et  montré  que  ces 
composés  répondaient  aux  formules  telles  que  les  suivantes  : 

CCl^  CCI' 

I  1 

CM  CH 

/\ 
/         \  /        \ 

0  C.OH-    CIl.Oll  — Cir-OH,  O  C.OH  — CIPOH. 

11  II 

OH.CH     Cil  OH. Cil     CH 

\         /\  \        /\ 

x/       \  \/       \ 

CH O  CH- O 

J'ai,  de  plus,  montré  qu'il  se  forme  dans  la  réaction  deux  composés  iso- 
mériques  différant  par  les  positions  relatives  des  radicaux  H  et  OH  prove- 
nant du  groupe  aldéhydique  du  sucre,  isomères  que  j'ai  pu  isoler  dans  la 
plupart  des  cas. 

En  soumettant  ces  composés  à  l'oxydation  au  moyen  de  divers  agents, 
j'ai  obtenu  les  acides  chloraliques,  dont  je  décris  ici  sommairement  les  pro- 
priétés. 

Deux  modes  de  ^préparation  ont  été  employés. 

Dans  le  premier,  je  cliauft'ais  une  solution  aqueuse  de  chloralose  avec  de  l'acide 
sulfurique  et  du  permanganate  de  potassium,  puis  j'extrayais  l'acide  formé  en  le  dis- 
solvant dans  i'éther. 

Dans   le  deuxième,  j'oxydais  le  chloralose  en    le  cliauffant  au  bain-marie  avec  de 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXM,  p.  63;  t.  CXVll,  p.  78^  ;  t.  CXX,  p.  i53;  t.  CXXII, 
p.  1127. 
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l'acide  nitrique  de  densité  1,2.  Il  se  dégage  du  bioxyde  d'azote  mêlé  d'un  peu  d'acide 
carbonique,  el  le  produit  de  la  réaction,  évaporé  à  sec,  était  redissoiis  dans  l'étlier. 

Quant  à  la  purification  du  produit,  elle  se  fait  toujours  de  la  même  façon  ;  l'éther  est 
agité  avec  de  la  soude  étendue  qui  s'empare  de  l'acide,  puis  on  décante  l'éther.  La 
solution  sodique,  décomposée  par  l'acide  sulfurique,  puis  agitée  à  nouveau  avec  de 
l'éllier,  lui  cède  de  l'acide  que  quelques  cristallisations  amènent  à  l'état  de  pureté. 

Les  acides  ainsi  obtenus  renferment  encore  des  oxhydriles  alcooliques; 
ceux-ci  ne  sont  pas  élhérifiables.  Quand  on  traite  les  acides  chloraliques  par 
le  chlorure  d'acélyle  et  le  chlorure  de  zinc  dans  les  mêmes  conditions  où 
les  chloraloses  auraient  donné  des  éthers  acétiques,  ils  se  convertissent  en 
lactones  renfermant  une  molécule  d'eau  en  moins  et  dépourvues  de  pro- 
priétés acides.  A  la  longue,  ces  lactones,  laissées  en  contact  avec  les  alcalis, 
s'hydratent  à  nouveau  en  se  transformant  en  sels  de  l'acide  correspondant. 
.Te  décrirai  très  sommairement  ici  les  caractéristiques  de  ces  acides,  dont  je 
donnerai  dans  un  autre  Mémoire  les  propriétés  détaillées. 

Acide  or.-glucochloraliqiie  C'H'Ci^O^.  —  Fines  aiguilles  anhydres,  fusibles  à  212"', 
donnant  un  sel  de  sodium  aisément  soluble.  Traité  par  le  chlorure  d'acélyle,  il  ne 
donne  pas  de  lactone. 

Acide  ^-glucochloralique  C'H'CI'^O'^,  2II-O.  —  Grandes  tables  rhombiques  s'ef- 
fleurissant  au  contact  de  l'air.  Le  sel  sodique  cristallise  en  aiguilles  nacrées  fort  peu 
solubles  dans  l'eau.  La  lactone  C'IPCPO^  fond  à  i85". 

Acide  <^-galaclocliloralique  C'H"CPO°.  —  Cristaux  anhydres,  fusibles  à  3o7°, 
moins  soluble  que  les  précédents;  sa  lactone  C'H'Cl'U^  fond  à  i3o". 

Lactone  mannocliloralique  G*H'G1'0".  —  Lamelles  cristallines  fusibles  à  242°, 
presque  insolubles  dans  les  divers  dissolvants  neutres. 

Ce  corps  se  dissout  lentement  dans  l'ammoniaque  en  donnant  le  sel  ammoniacal  de 
l'acide  mannochloralique,  mais,  quand  on  reprécipite  celui-ci  de  son  sel,  il  se  convertit 
en  lactone  par  simple  dessiccation. 

Acide  a-arabinochloralique  CH'Cl^O".  —  Aiguilles  peu  solubles  fusibles  à  820°, 
ne  forme  pas  de  lactone. 

■  Acide  ^-arabinochloraliq ue    C'H'CPOS   • — •    Petits    cristaux,  brillants  anhydres, 
fusibles  à  3o-°,  donnant  aisément  une  lactone  CH^GI'O^  fusible  à  i3o°. 

Acide  p-xylochloralique  G'H'Cl'O',  2H-O.  — •  Grandes  tables  eftlorescentes,  don- 
nant un  sel  de  sodium  presque  insoluble,  cristallisant  en  lamelles  nacrées.  Il  fond 
à  202°.  Sa  lactone  fond  à  i83°. 

Des  faits  qui  précèdent  nous  pouvons  tirer  quelques  conclusions  : 

1°  Seul  le  mannose  fournit  un  produit  d'oxydation  en  C*  et  qui  est  une 

lactone.  Il  semble  que  la  formation  directe  de  celte  lactone  ait  protégé  la 

chaîne  latérale  contre  une  oxydation  ultérieure. 

1°  Tous  les  autres  chloraloses  se  transforment  par  oxydation  en  un  acide 
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cliloralique  en  C,  que  le  sucre  dont  ils  dérivent  soit  un  hexosc  ou  un  pen- 
tose.  Il  s'ensuit  que,  dans  le  cas  des  hexochloraloses,  un  atome  de  carbone 
se  dégage  à  l'état  de  C0-. 

Or,  si  nous  nous  reportons  aux  formules  des  chloraloses  que  jai  rap- 
pelées en  tète  de  cette  Note,  nous  voyons  que  les  acides  chloraliques  doivent 
avoir  comme  constitution 

■      I 
CH 
/\ 
/         \ 

O  G.OIl-COMI. 

I  1 

011. CH     CH 


CH 0 

'■i"  T^es  acides  (i-glucochloralique  et  xylochloralique  sont  identiques  enlre 
('u\;  il  en  est  de  même  des  acides  galaclochloralique  et  p-arabinochlora- 
lique. 

Dans  une  prochaine  Note,  je  me  propose  de  montrer  les  conséquences 
qu'on  peut  déduire  de  celte  idenlilé. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  dit  moyen  desldérivés  organo-niélallifiucs 
mixtes  du  zinc.  Méthode  de  préparation  des  acides  cétoniques  et  des  dicétones. 
Note  de  MM.  E.  Bi.aise  et  A.  Kœiii.ek,  présentée  par  M.  Haller. 

Il  n'existe  pas,  jusqu'ici,  pour  la  préparation  des  acides  cétoniques  et  des 
dicétones,  de  méthode  générale  indépendante,  à^partir  d'un  certain  terme, 
du  nombre  d'atomes  de  carbone  couqiris  entre  les  groupements  fonctionnels. 
Nous  proposant  précisément  d'étudier  les  acides  cétoniques  et  les  dicétones 
(lune  manière  systématique,  au  poiiil  de  vue  spécial  des  réactions  de  cycli- 
sation  dont  ces  corps  sont  susceptibles,  nous  avons  d'abord  clierché  une 
méthode  permettant  d'obtenir  avec  facilité  les  matières  premières  (pii  nous 
étaient  nécessaires.  Ce  résultat  a  été  très  facilement  atteint  par  l'emploi  des 
dérivés  organo-métalliques  mixtes  du  zinc. 

Le  principe  de  la  préparation  des  acides  cétoniques  a  été  (l(''jà  indicpié 
antérieurement  par  l'un  de  nous.  Il  consiste  à  partir  d'un  acide  bibasique  rt 
à  le  transformer  d'abord  en  éllier-acide.  Celui-ci  est,  à  son  tour,  transformé 

c.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  8.)  * j  ^ 
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en  chlorure-élher  dont  l'action  sur  un  dérivé  organo-métaliique  mixte  du 
zinc  conduit  à  un  acide  cétonic|ue  : 

COMI  —  (CIt- 1  "  —  CO- Ji  ^CO^CMI- 

—  ( GH- )"  —  CO^  tl  -^  CO'^  C- 1 1  '  —  (  CH-  )"  -  00 Cl, 
CO-^ OH> --  (Cil- 1" .-  CO CI  -4-  R  —  Zn  ~  I  =  Zn I Cl  -+-  CO'-C^ H'  — (Cm  i"  —  CO  —  R. 

Les  éthers-acides  des  séries  succinique  et  glutarique  se  forment  quantitativement  en 
faisant  réagir  les  anhydrides  correspondants  sur  Télhylate  de  sodium.  Mais,  pour  les 
acides  bibasiques  des  séries  homologues,  on  rencontre  plus  de  difficultés.  Cependant, 
on  peut  obtenir  un  rendement  de  5o  pour  loo  en  mélangeant  l'éther  neutre,  en  léger 
excès,  avec  de  l'élhylate  de  sodium  en  solution  alcoolique  et  ajoutant  ensuite  la  quan- 
tité d'eau  théoriquement  nécessaire  à  la  saponification  partielle.  Les  conditions  exactes 
à  observer  seront  détaillées  dans  un  Mémoire  ultérieur.  On  remarquera,  d'ailleurs,  que 
ce  procédé  ne  comporte  aucune  perte,  l'acide  bibasique  mis  en  œuvre  étant  retrouvé 
intégralement,  sous  forme  d'élher  acide,  d'éther  neutre  et  d'acide  libre. 

Depuis  le  terme  adipique,  les  éthers-acides  sont  des  corps  solides,  à  point  de  fusion 
peu  élevé,  bouillant  très  bien  et  sans  aucune  altération  dans  le  vide.  On  sait,  au 
contraire,  que  les  élhers-acides  des  séries  succinique  et  glutarique  donnent,  dans  ces 
conditions,  l'acide  (ou  anhydride)  et  l'étlier  neutre  correspondants. 

Le  meilleur  agent  à  emplover  pour  transformer  les  éthers-acides  en  chlorures-éthers 
est  le  chlorure  de  thionyle.  La  réaction  s'effectue  très  aisément  au  bain-marie  et  elle 
donne  un  rendement  sensiblement  théorique.  Ces  cidorures-éthers  sont  liquides  et 
bouillent,  dans  un  bon  vide,  sans  altéiation  notable,  depuis  le  terme  adipique.  Leur 
condensation  avec  les  dérivés  organo-métalliques  mixtes  du  zinc  conduit  aux  éthers- 
sels  des  acides  cétoniques  correspondants.  Les  rendements  obtenus  sont  excellents  et 
varient  de  80  à  g5  pour  100.  Nous  avons  expérimenté  la  méthode  depuis  les  acides  y 
jusqu'aux  acides  c-cétoniques,  el  il  n'est  guère  douteux  qu'elle  donnerait  d'aussi  bons 
résultats  bien  au  delà  de  ce  terme.  I^ar  contre,  le  chloiure  délhoxalyle  et  le  chlorure- 
éther  malonique  donnent  des  réactions  plus  complexes  sur  lesquelles  nous  reviendrons 
dans  la  suite. 

Paiini  les  acides  cétoniques  obtenus,  nous  mentionnerons  les  suivants: 
lieptanone-6-oïque-i,  f.  :  3i"-32°;  octanone-G-oïque-i,  f.  :  52.";  nonanone- 
7-oique-i,  f.  :  /|2"  ;  décanone-H-OMjuo-i,  f.  :  64";  octanone-4-oique-i , 
f.  :  jy. 

Si,  partant  des  dichlorures  des  acides  l)ibasiques,  on  les  fait  réagir  sur 
les  dérivés  organo-métalliques  mixtes  du  zinc,  on  obtient,  sans  plus  de  diffi- 
culté, les  dicétones  symétriques  correspondantes  : 

CUCI  — (,Cll-i"  — C0Cl-)-2i',  — Zn  —  l=z  aZnlCI  4-  1'»  —  C<  >  —  ( CH^  1"  —  CO  -  R. 

11  y  a  grand  nilérèt,  dans  ce  cas,  à  préparer  les  chlorures  d'acides  au 
moyen  du  chlorure  de  thionyle,  car,  si  l'on  emploie  le  pentachlorure  de 
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phosphore,  celui-ci  détermine  toujours  une  cliloruration  partielle  de  la 
chaîne  carbonée. 

Il  est  assez  remarquable  que  le  chlorure  d'adipyle  ne  bout  pas  complète- 
ment sans  décomposition  dans  le  vide,  tandis  que  ses  homologues  distillent 
sans  aucune  altération  sensible.  (]e  fait  est  dû  probablement  à  la  tendance 
à  la  cyclisation  que  manifestent  les  dérivés  en  position  adipiquc. 

La  condensation  des  dichlorures  avec  les  dérivés  organo-métalliques 
mixtes  du  zinc  donnent  des  rendements  qui  varient  de  7 5  à  90  pour  100. 
La  méthode  est  applicable  depuis  les  acides  de  la  série  adipique,  et  nous 
l'avons  expérimentée  jusqu'à  l'acide  azélaïque.  Pour  les  séries  succinique 
et  glutarique,  elle  ne  peut  être  employée,  car,  dans  ce  cas,  les  chlorures  se 
comportent  comme  s'ils  répondaient  à  peu  près  exclusivement  à  la  forme 
dissymétrique,  et  l'on  obtient,   comme  produit  principal,  des  lactones  y 


et  0. 


Toutes  les  dicétones  que  nous  avons  obtenues  sont  des  corps  solides  à 
point  de  fusion  peu  élevé,  cristallisant  en  larges  feuillets  dans  l'éther  de 
pétrole  léger.  Nous  mentionnerons  la  décanedione-3.8,  f.  iCr^";  l'undécane- 
dione-3.9,  f.:t)8'^;  ladécanedione-2.9;  f.tG/j";  la  dodécanedione-3.io,  f.:72°; 
et  enfin  rundécanedione-2 .10. 

L'élude  systématique  de  la  cyclisation  des  acides  cétoniques  et  des  dicé- 
tones sera  développée  dans  des  Mémoires  ultérieurs. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  préparation  de  dérivés  indazylir/ues  au 
moyen  des  hydrazoïques  orfhocéloniques.  Note  de  M.  P.  Carré,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

M.  P.  Freundler  (')  a  montré  que  les  hydrazoïques  renfermant  un  grou- 
pement aldéhydique  en  position  orlho  se  transforment  en  dérivés  indazy- 
liques  avec  la  plus  grande  facilité.  Il  était  intéressant  de  vérifier  que  les 
dérivés  indazyliques  peuvent  aussi  s'obtenir  au  moyen  des  hydrazoïques 
orthocétoniques,  suivant  l'équation 

,GO-R  /C^I^ 

OR'(  =M-^0-f- C'H'(    I    )i\  — IV. 

\nH  —  i\II  -  I'.'  \  i\  / 

Malheureusement,  les  hydrazoïques  et  les  azoïques  orthocétoniques  ne 
peuvent  se  préparer  par  les  méthodes  générales. 

(')   1'.  Freijm)li;ii.  Comptes  rendus,  t.  GXXXVK,  p.  982. 
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C'est  ainsi  que;  la  réduction  de  rorthonitroacétopliénone  par  la  soude 
alcoolique  et  la  poudre  de  zinc  ne  fournit  pas  d'hydrazoïque  ni  de  dérivé 
mdazylique  (Freundler)('). 

Dans  le  cas  de  l'orthonitrobenzophénone  il  se  produit  bien  une  trace 
d'un  composé  qui  présente  les  caractères  des  dérivés  indazyliques,  mais  le 
produit  principal  de  la  réaction  est  constitué  presque  uniquement  par 
L'orthoamînobenzophénone.  A  côté  de  cette  dernière  il  se  produit  aussi  une 
faible  quantité  d'orthohydrazodiphénylméthane  et  de  diphénylméthane- 
orthohydrazobenzhydrol  que  je  n'ai  pu  réussir  à  séparer,  mais  qui  ont  été 
caractérisés  :  le  premier,  par  sa  transformation  benzidinique  en  diben- 
zyl-2-2'-diamino-4-4'-diphényle  déjà  décrit  (^);  le  second,  par  l'action 
des  acides  qui  dégage  de  l'aldébyde  benzoïque  et  fournit  le  benzyl-2- 
diamino-4-4'-diphényie.  Quant  au  dérivé  indazylique,  il  se  forme  en  trop 
faible  proportion  pour  pouvoir  être  étudié. 

La  préparation  des  azoïques  orthocétoniques  par  condensation  des 
cétones  ortho-aminées  avec  les  dérivés  nitrosés  ne  réussit  pas  davantage. 
Ainsi,  la  benzène-orthoazobenzophénone  ne  peut  être  obtenue  par  conden- 
sation du  nilrosobeuzène  avec  l'orthoaminobenzophénone.  Le  benzène- 
ortboazodiphénylméthane,  qui  par  oxydation  se  transformerait  facilement 
en  benzène-orthoazobenzophénone,  ne  se  forme  pas  non  plus  à  partir  de 
rorthoaminodiphénylméthane  et  du  nitrosobenzène. 

J'ai  cependant   réussi  à  préparer  un   azoïque  orthocétonique,  l'ortho- 

azobenzopliénone 

G«H=— OC  C0-OH=, 

■\/        \/ 

par  oxydation,  au  moyen  de  l'acide  chromique,  de  l'orthoazodiphénylmé- 
thane  précédemment  décrit  (-).  La  réduction  de  ce  composé  par  le  sulfliy- 
drate  d'ammonium  ne  fournit  pas  l'hydrazoïque  correspondant,  mais  con- 
duit au  N-benzophénone-c-phénylindazol 

Q QC  ^5 

CH*/  i^N  —  cMi''  — co  — c/^^ 

ce  qui  vérilic  les  prévisions  ci-dessus. 


(')  P.  Freundlek,  /Ju/l.  Soc.  chiin.,  3''  série,  (.  XXXI,  p.  iio<ù. 
(^)  P.  Carré,  Comptes  rendus,  i.  CXLVIII,  p.  102. 
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RéducUon  alcaline  de  l'ortlioniliobcnzoplicnone.  —  Le  produit  brut,  qui  pro- 
vient de  la  réduction  de  l'orllionitrobenzophénone  par  la  soude  alcoolique  et  la 
poudre  de  zinc,  est  repris,  11  froid,  par  Tacide  chlorhydrique  au  vingtième  qui  enlève 
l'orlhoaminobenzophénone.  Le  résiihi  Insoluble,  traité  par  l'acide  chlorliydri(|iie 
dilué  de  son  volume  d'eau,  à  chaud,  se  dissout  entièrement,  en  même  temps  qu'il  se 
forme  de  l'uldélivde  benzoïque;  ce  dernier  est  entraîné  par  la  vapeur  d'eau  et  carac- 
térisé par  sa  phényihydrazone.  La  liqueur  acide  abandonne  par  dilution  une  très 
petite  quantité  d'une  substance  blanche  qui  présente  les  caractères  des  dérivés  iiula- 
zyliques.  La  solution  diluée  et  filtrée,  précipitée  par  l'ammoniaque,  fournil  un  mélange 
de  dibenzyl-3-2'-diamino-4-4'-diphényle  et  de  benzyl-2-diamino-4-4'-diphénylo  dans 
lequel  domine  ce  dernier;  on  sépare  ces  deux  composés  en  profitant  de  ce  que  le  pre- 
mier est  plus  soluble  que  le  second  dans  l'alcool,  ou  encore  de  ce  que  les  sels  du 
second  sont  plus  solubles  dans  l'eau  que  ceux  du  premier. 

L'orthoaminobenzoplu-none  C/H*(CO  —  C«H5)i(NH2),,  obtenue  tout  d'abord  par 
Geigy  et  Kiinigs  ('),  cristallise  dans  l'alcool  en  gros  prismes  fusibles  à  iio''-iii" 
(Geigy  et  Kônigs  indiquent  io5°-io6"').  Elle  réagit  sur  l'isosulfocyanate  de  phényle 
pour  donner  la  pliényl-i-orthobenzophénone-i-lliiourée 

CH"  —  i\  H  —  es  —  N  n  —  G»  IP—  GO  —  G"  H». 

poudre  cristalline  blanche,  fusible  à  iSô^-iSy",  très  soluble  dans  l'alcool,  assez 
soluble  dans  l'éther. 

Le  benzyl-1-diamino -k-'^-diph,nirle  ( N IP ); G» H»  —  G» H^ ( G H^  —  C^ H^* )2 ( N H^ )4 
cristallise  dans  l'alcool  en  petits  prismes  blancs  fusibles  à  209°,  assez  solubles  dans  le 
chloroforme  et  dans  l'acétone,  peu  solubles  dans  l'alcool. 

Son  chlorhydrate  G"H"N^2HGI,  se  dépose  de  sa  solution  dans  l'eau  chlorhy- 
drique en  petits  cristaux  blancs  qui  fondent  en  se  décomposant  vers  200°. 

Le  sulfate  G^'^H'^NS  SO'H^  forme  aussi  de  petits  cristaux  blancs  qui  commencent 
à  noircir  vers  250°  et  se  décomposent  sans  fondre  au-dessus  de  3oo°.  Ces  sels  sont 
dissociés  par  l'eau.  Ils  sont  plus  solubles  que  les  sels  correspondants  du  dibenzyl-2-2'- 
diamino-4-4-di  phényle. 

Préparation  du  ^-orthobenzophénone-C-phénylindazol.  —  L"orthoazodiphényl- 
méthane  est  oxydé  par  l'acide  chromique  en  solution  acétique,  à  la  température  de 
6o"-8o°.  L'orlhoazobenzophénone  formée  est  purifiée  par  lavage  à  l'éther,  dans  lequel 
elle  est  presque  insoluble,  et  par  cristallisation  dans  l'acide  acétique.  Elle  se  présente 
eu  beaux  cristaux  d'un  rouge  orangé,  fusibles  à  20i°-202°,  assez  solubles  dans  l'acide 
acétique  chaud  et  dans  le  chloroforme,  presques  insolubles  dans  les  autres  solvants 
usuels.  Cette  orthoazobenzophénone  est  ensuite  réduite  par  le  sulfhydrale  d'ammo- 
nium, en  solution  alcoolique.  Le  produit  brut  de  la  réduction  est  traité  par  l'oxyde  de 
mercure,  afin  de  régénérer  le  groupement  cétonique  partiellement  transformé  en  dérivé 
sulfuré.  Il  est  purifié  par  dissolution  dans  l'acide  chlorhydrique  dilué  de  son  volume 
d'eau,  précipitation  par  l'eau  et  cristallisation  dans  l'alcool. 

Le  ^-orthobenzophénone-C-phénylindazol  obtenu   se  présente  en  cristaux  blancs 


(')  Geigy  et  Konigs,  U.  client.  G.,  t.  \VII1,  p.  24o3. 
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fusibles  à  iS^o-iSS",  assez  solublesdans  les  solvants  usuels.  Oxydé  par  l'acide  chromique 
en  solution  acétique,  il  régénère  quanlitativeuient  roilhoazobenzophénone. 

En  résumr,  la  réduction  de  l'orthonitrobenzophénone  par  la  soude  alcoo- 
lique et  la  poudre  de  zinc,  qui  fournit  principalement  de  Torthoaminoben- 
zophénoiie,  nous  donne  un  nouvel  exemple  de  Tinfluence  des  groupements 
ortho-suhslitués  sur  la  réduction  alcaline  des  dérivés  nitrés.  Dans  ce  cas,  la 
réaction  se  complique  en  outre  de  la  réduction  partielle  du  groupement 
cétonique  dans  les  groupements  CHOH  el  CH-. 

De  plus  l'obtention  du  N-ortliobenzophénone-C-phénylindazolpar  réduc- 
tion de  l'orthoazobenzophénone  indique  que  les  hydrazoïques  orthocéto- 
niques,  de  même  que  les  hydrazoïques  orlhoaldéhydiques,  se  transforment 
facilement  en  dérivés  indazyliques. 


CHIMIE  APPLIQUÉE.  —  Sur  la  nature  des  composés  cyanés  des  kirschs. 
Note  de  MM.  X.  Rocques  et  L.  Lévy,  présentée  par  M.  Miintz. 

Au  cours  de  recherches  sur  l'analyse  des  kirschs  et,  en  particulier,  sur 
le  dosage  de  l'acide  cyanhydrique,  nous  avons  eu  l'occasion  d'observer 
certaines  anomalies  qui  nous  ont  conduits  à  rechercher  sous  quelle  forme 
l'acide  cyanhydrique  existait  dans  ce  spiritueux. 

Nous  avons  opéré  sur  des  kirschs  authentiques  de  fabrication  toute  ré- 
cente et  de  fabrication  ancienne,  ainsi  que  sur  des  solutions  d'acide  cyan- 
hydrique dans  l'alcool  à  5o°. 


i-ig.  I. 


Fis.  2- 


Solution  alcooliiiue  d'acide  cyanhydrique. 


f" 


Kirsch  pur. 


Nous   avons   suivi  le  mode  opératoire  suivant  :  les  liquides  mis  en  oeuvre  ont  été 
distillés  :  i°  directement;  2°  après  une  saponification  effectuée  en  cliauflant,  pendant 
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I  heure.au  réfrigérant  à  reHu\,  l'de  kirsch  additionné  de  lessive  de  soude.  Le  liqiiiile 
était  refroidi,  puis  rendu  légèrement  acide  par  une  addition  d'acide  sulfurique. 

La  distillation  opérée  sur  i'  de  liquide  a  toujours  été  conduite  dans  les  mêmes  con- 
ditions de  durée,  et  nous  avons  recueilli  9  fractions  de  100'^°''  chacune. 

Dans  chacune  de  ces  fractions,  nous  avons  elTectué  le  titrage  vohunétrique  de 
l'acide  cyanhydrique  au  moyen  du  nitrate  d'argent  y^N,  un  opérant  en  solution  ammo- 
niacale en  présence  d'iodure  de  potassium. 

Nous  donnons  dans  le  Tableau  suivant  le  résultat  de  ces  essais,  eNprimés  en  centi- 
mètres cubes  de  nitrate  d'argent  i^j  ^'  (dont  on  a  retranché  o'''"' ,  i  nécessaire  pour 
obtenir  le  trouble  d'iodure  d'argent  indiquant  la  lin  de  la  réaction). 


l'^racLioiis. 


Solutions 
d'acide 
cyanhy  driq  ue 
Durée.  dans  l'alcool 

moye  nue  à  on". 

de  la  dis-  —       I. —  - — -— ^ — 
tillatioii.     Uécente.    Ancienne. 


obtenus  par 
dislillalion 


P. 


Kirs'.'hs  puis  à   ')o 


H,. 


JJistillation  (tirée tu 


1 .. 

i3 

5,20 

7,55 

7,85 

1 1 ,4o 

5,75 

4,o5 

1,10 

3,20 

1,10 

•2  . . 

12 

2,35 

3,5o 

3,25 

5,10 

■.!,()0 

1,35 

0,85 

i>95 

0,75 

a.. 

1 1 

0,95 

1.70 

i,4o 

2,35 

i.5o 

1,20 

0,90 

i,i5 

0,60 

i... 

i3 

o,3o 

0,75 

0.85 

1.35 

1,10 

o,So 

o,65 

0,825 

0,00 

5.. 

i5 

0,1 5 

0,25 

0,75 

0,80 

0,90 

o,65 

0,525 

0,775 

0,55 

c 

20 

0 

0 

0,75 

0,60 

1,70 

0,95 

0.975 

1,00 

o,85 

7 . . 

3o 

0 

0 

0,60 

0,1 5 

1 ,  1 5 

1 ,20 

1,10 

i,3o 

1,80 

8.. 

35 

0 

0 

0.40 

o,i5 

1,25 

1,85 

0,55 

o,65 

1,60 

n.. 

45 
Totaux  .... 

0 
8,95 

0 

0,  I  0 

0,10 

I  ,(JO 

1,20 

0,1 5 
6,So 

o,2D 

0,70 

.3,75 

15,95 

22,00 

17,20 

i3,o5 

1  1  ,20 

8,45 

2°  Distillation  après  sa/ionijicatio/i. 


1  . 
•2  . 

3. 

0  . 
(i. 
7  . 
S. 
!»  . 


i3 
12 

i3 
i5 
20 
3o 
35 
45 


8,o5 

9,55 

8,0 

4,60 

3,10 

'}-7o 

5,35 

3,65 

4,55 

4,20 

2,85 

1,75 

2,86 

2,25 

2,35 

2,1 5 

2,5o 

1,75 

0,8  5 

1,45 

1,23 

0,60 

i,3o 

1 ,5o 

1 ,35 

0,35 

0,75 

0,77 

o,;5 

0,60 

0,80 

1 ,20 

o,3o 

0,  |5 

o,û5 

o,4o 

0,75 

o,5o 

i.i5 

o,3o 

0,25 

o,5o 

o,4o 

o,5o 

0 

0,1 5 

0,10 

o,i5 

o,4o 

o,3o 

0,20 

0 

0,60 

0 

0 

0,20 

0,25 

0,25 

(_) 

0,20 

0 

0 

0,20 

Totaux. 


45     19,85 


4,90     6,75       10,55       11,20 
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Les  graphiques  ont  été  tracés  en  prenant  comme  abscisses  les  nombres 
des  fractionnements  et,  comme  ordonnées,  les  centimètres  cubes  de  liqueur 
d'argent  /„  N. 

On  peut  déduire  de  l'examen  de  ces  résultats  : 

1  "  (Qu'une  solution  récente  ou  ancienne  d'acide  cyanhydrique  dans  l'alcool 
à  do"  distille  rapidement  selon  une  courbe  continue  et  que  l'acide  cyanhy- 
drique passe  totalement  dans  les  cinq  premières  fractions: 

2°  (^ue,  dans  les  kirschs  vieux  de  2  ou  3  ans,  la  courbe  de  distillation  dif- 
fère beaucoup  de  la  courbe  de  distillation  d'une  solution  d'acide  cyanhy- 
drique; la  courbe  s'abaisse  progressivement  jusque  vers  la  5*  fraction,  puis 
elle  remonte  et  atteint  un  maximum  vers  la  7''  fraction; 

'3°  Que,  dans  les  kirschs  fraîchement  distillés,  la  courbe  diffère  aussi  de 
celle  d'une  solution  d'acide  cyanhydrique,  puisque  la  (f  fraction  renferme 
encore  une  petite  quantité  de  cet  acide;  mais  les  maxima  observés  dans 
les  kirschs  âgés  sont  remplacés  par  une  partie  de  la  courbe  sensiblement 
parallèle  à  l'axe  des  abscisses; 

4"  (^)u'après  saponification  des  kirschs  la  courbe  de  distillation  se  rap- 
proche de  celle  d'une  solution  d'acide  cyanhydrique,  sans  toutefois  lui  être 
entièrement  semblable;  dans  tous  les  cas,  la  partie  maximum  de  la  fin  de  la 
courbe  disparaît. 

iNous  avons  également  observé  que  les  dernières  fractions  provenant  de 
la  distillation  directe  des  kirschs  et  qui  correspondent  aux  maxima  de  la 
fin  des  courbes  ont  une  odeur  particulière  rappelant  celle  de  la  farine  de  lin 
chauffée  avec  de  l'eau.  On  n'observe  pas  cette  odeur  dans  les  fractions  cor- 
respondantes obtenues  par  distillation  des  kirschs  préalablement  saponifiés; 
mais,  dans  ces  derniers,  le  liquide  distillé  renferme  des  matières  grasses 
qui  passent  vers  la  fin  de  la  distillation. 

lui  résumé,  il  nous  parait  nettement  ressortir  de  ces  expériences  (jue 
l'acide  cyanhydrique  n'existe  que  partiellement  à  l'état  libre  dans  les  kirschs 
vieux  de  2  à  3  ans  et  qu'une  portion  notable  de  cet  acide  est  en  combinaison 
avec  des  dérivés  gras  à  poids  moléculaire  élevé. 

Nous  nous  proposons  de  poursuivre  ces  recherches  pour  déterminer  la 
nature  de  ces  combinaisons,  ainsi  que  leur  influence  sur  le  vieillissement  et 
la  qualité  des  kirschs. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Coagulation  du  tait  cru  par  la  présure  du 
Papayer  (CaricA  Papaya  L.).  Note  de  M.  C.  Gekber,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Les  recherches  que  nous  poursuivons  depuis  quelque  temps  sur  la  présure 
du  Papayer  contenue  dans  la  papayotine  Merck  nous  ont  conduit  aux  résul- 
tats suivants  : 

Ce  ferment  possède  à  l'égard  des  hautes  températures  une  résistance  aussi 
forte  que  celle  qui  a  été  signalée  pour  la  diastase  protéolytique  du  même 
végétal  par  MM.  Delezenne,  Mouton  et  Pozerski;  celte  résistance  est  supé- 
rieure à  celle  que  nous  avons  observée  pour  le  suc  présurant  du  Mûrier  de 
Chine  ('  )  et  différencie  nettement  l'action  présurante  de  la  papayotine  de 
celles  de  la  présure  Hansen  et  de  la  pepsine. 

A  l'inverse  encore  de  ces  deux  dernières,  la  présure  du  Papayer  caséific 
le  lait  à  0°,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'ajouter  du  chlorure  de  calcium. 

Quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  se  fait  la  caséitication,  il  est 
habituel  d'observer,  avec  la  papayotine,  une  dérogation  à  la  loi  de  propor- 
tionnalité inverse. 

Si  Ton  opère  sur  le  lait  bouilli  avec  lequel  il  est  assez  facile  d'obtenir  de  longues 
coasulalions.  on  peut  remarquer  que  celles-ci,  aux  basses  températures,  se  font  plus 
lentement  que  ne  l'exigerait  la  loi  de  Segeicke  et  Storch  ;  au  contraire,  aux  tempéra- 
tures moyennes,  les  produits  des  doses  présurantes  par  les  temps  de  coagulation  sont 
d'autant  plus  faibles  que  ces  derniers  sont  plus  longs.  (^)uand  on  atteint  des  tempéra- 
tures 1res  élevées  (70"  à  100°),  un  nouveau  facteur  entre  en  jeu  :  la  destruction  pro- 
gressive du  ferment  par  la  température,  qui  vient  en  quelque  sorte  régulariser  la 
marche  du  phénomène  et  le  soumettre  à  la  loi  de  constance  du  produit  du  temps  par 
la  masse  agissante. 

Si,  au  contraire,  on  opère  sur  du  lait  cru,  on  remarque,  dès  l'abord,  que 
seules  réussissent  bien  les  coagulations  rapides.  Celles-ci  dérogent  d'ail- 
leurs constamment  à  la  loi  de  Segeicke  et  Storch  et  dans  le  même  sens  que 
pour  le  lait  bouilli.  Tous  ces  faits  ressortent  très  nettement,  d'ailleurs,  de 


(')  C.  Gerber,   La  loi  de  proporlionnatitc  inverse  et  les  présures  végétales  aux 
températures  élc'ées.  {Réunion  biologique  de  Marseille,  séancedu  lôdécembre  1908.) 
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Doses 

de  pi'ésuiT 

ajoutée': 

à 

5<^"n"(]el;iil 

0,64. . 
o,32. . 
o, i6. . 
0,08. . 
",04.. 
0,02. . 
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rexainen  du  Tableau  suivant  : 

Durée  de  la  coaf^iilation  aux  temijéraUires  el  avec  les  solulions  pi-ésura'iUes  suivantes: 


lU' 


2U" 


•J-'JO 


3U" 


'M'  : 


3o 


GO" 


60 


21,38  33.25 
28, Oo  87.40 
73,60  460 

Cl 


5i  .40 


(') 


Nous  avons  été  frappé  par  les  irrégularités  si  marquées  que  présentent 
les  chiffres  des  séries  de  ce  Tableau,  quand  on  les  compare  entre  elles.  Nous 
avons  pensé  trouver  l'explication  de  ces  anomalies  en  remarquant  que  les 
diverses  expériences  n'avaient  pas  été  faites  aux  mêmes  heures  de  la  journée 
et  que  les  dérogations  à  la  loi  de  proportionnalité  étaient  d'autant  plus 
accentuées  que  ces  expériences  étaient  faites  plus  tardivement.  Nous  nous 
sommes  demandé  s'il  ne  fallait  pas  tenir  compte  du  temps  qui  s'était  écoulé 
entre  le  moment  de  la  traite  du  lait  et  celui  de  son  emprésurement. 

Aussi,  après. nous  être  astreint  à  recueillir  le  lait  du  pis  de  la  vache  avec 
les  plus  grands  soins  de  propreté,  avons -nous  cherché  les  relations  que 
pouvait  présenter  la  marche  de  sa  coagulation  à  40"  avec  la  durée  de  son 
séjour  à  une  température  constante  de  5".  Pour  la  précision  de  ces  expé- 
riences, le  lait,  aussitôt  trait,  était  réparti  en  des  ballons  stérilisés,  dont 
chacun  était  utilisé  pour  une  seule  série. 


Dosç 

de 

papayotinc 

au  2^ 

ajoutée 

à 

5'<^'  de  lail. 


Température  de  eliaulle  préalable  du  lait  cru. 


5°  puis,  3o   miaules 
avant  l'expérience. 


5°.  60°.  78».  G0°.  67".  72».  78». 

Temps  nécessaire  à  la  coagulation  :   i   heure  après  la   traite  ( '^ 


100°. 


70°  • 


m   -■ 

9.10 

ni   â 

5 

l'r. 

4,16 

III     S 

3.1 5 

m   s 

6 

m   s 

5 .  3o 

m 

:.45 

16.25 

9.35 

3,68 

5.45 

16. o5 

17.40 

3.i5 

32. o5 

18.45 

3,33 

10. 25 

(") 

(M 

12.45 

84 

loS 

3,73 

34.35 

» 

» 

(') 

(M 

(M 

3'^,i0 

43o 

)> 

)) 

» 

)) 

)] 

C) 

)) 

)) 

» 

p,3,^3,.... 

0,12... 

0,04... 


o.  10 
6.45 
24.20 
3io 


2.55 

3 

3 

3.  i5 

3. 10 

6.5o 

6.55 

6.5o 

7.05 

7 

23.40 

27.05 

14.25 
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(')  Pas  de  coagulation  au  bout  de  600  minutes. 

{^)  Le  lait  cru  expérimenté  i5  minutes  après  ia  traite  adonné  les  chillVes  suivants  : 
3  minutes;  6  minutes  3o;  i3  minutes;  29  minutes. 
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Ainsi  que  le  montre  la  colonne  2  du  Tableau  piêcédent,  nos  prévisions 
ont  été  parfaitement  justifiées.  Le  lait,  au  sortir  du  pis  de  la  vache,  se  com- 
porte d'une  manière  assez  normale  à  l'égard  de  la  papayotine,  donnant  des 
coagulations  longues  presque  aussi  facilement  que  le  lait  bouilli.  Plus  on 
s'éloigne  du  moment  de  la  traite,  plus  la  résistance  du  lait  à  la  présure 
augmente;  au  bout  de  4  heures,  on  ne  peut  plus  obtenir  que  les  rapides 
caséifications  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  à  partir  de  ce  moment,  le 
lait  conserve  le  degré  de  résistance  qu'il  a  acquis. 

De  nouvelles  expériences  faites  avec  du  lait,  soit  violemment  agité  pour  rompre  les 
enveloppes  des  globules  gras,  scmI  additionné  de  10  molécules-milligrammes  de  MCI 
(redissolution  du  phosphate  de  chaux  ),  de  CaCI^  (compensation  de  la  chaux  précipitée 
à  la  longu.^),  de  NaCI  (augmentation  du  taux  de  minéralisation),  nous  ont  donné  sen- 
siblement les  mêmes  résultats  que  précédemment.  Il  ne  reste  donc  guère  à  incriininer 
que  les  colloïdes  lactalbumine  et  lactoglobuline,  comme  cause  de  l'augmentation  de 
résistance  du  lait  cru.  C'e^t  pourquoi  nous  avons  recommencé  ces  expériences  sur  du 
lait  chiiuffé,  immédiatement  après  la  traite,  pendant  3o  minutes  aux  températures 
de  67°,  72°,  78%  100°. 

Parmi  ces  laits  ainsi  chauiTés,  puis  placés  à  5°,  seids  les  deux  premiers  se  compor- 
tent comme  le  lait  cru.  Quant  au  lait  chauffé  à  78"  il  conserve,  tout  comme  le  lait 
bouilli,  une  sensibilité  assez  constante  vis-à-vis  de  l'agent  présurant. 

(-)   Pas  de  coagulation  au  bout  de  36o  minutes. 
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D'autre  part,  le  lait  cru  non  chauflTé  qui,  au  bout  de  8  heures,  était  devenu  beaucoup 
plus  réî-istant  à  la  présure  qu'au  moment  de  la  traite,  ne  perd  complètement  cette 
résistance  que  si  on  le  chauffe  à75°-78°. 

On  comprend  facilement  combien  ces  faits,  rapprochés  de  ceux;  que  nous 
avons  signalés  autrefois  pour  la  présure  du  Figuier,  éclairent  les  relations 
étroites  qui  existent  entre  la  lactalbumine,  la  lactoglobuline  et  les  antiprésures 
du  lait  cru.  D'ailleurs  ils  se  vérifient  également  avec  les  présures  animales 
sur  lesquelles  nous  nous  proposons  de  revenir  ultérieurement. 


gHiMiE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  quelques  propriétés  nouvelles  des  oxydases 
de  Russula  Delica.  Note  de  M.  J.  Wolff,  présentée  par  M.  Roux. 

L'influence  favorable  ou  défavorable  que  peut  exercer  dans  les  actions  diastasiques 
la  réaction  du  milieu  est  une  notion  déjà  ancienne  dans  l'histoire  des  diastases  ;.elle  a 
été  bien  mise  en  évidence  par  les  travaux  de  Kjeldahl  ('),  Fernbach  (^),  Maquenne  et 
Roux  ('),  Bertrand  (').  J'ai  apporté  moi-même  ma  contribution  à  ci'tte  étude  par 
ma  collaboration  avec  M.  Fernbach  (').  D'autre  part,  j'ai  publié  antérieurement  le 
résumé  d'expériences  relatives  au  rôle  que  peuvent  jouer  certains  sels  à  réaction  fai- 
blement alcaline,  associés  au  ferrocjanure  de  fer  colloïdal  dans  l'oxydation  de  l'hydro- 
quinone.  Je  me  suis  assuré  depuis  qu'on  peut  étendre  celte  action  à  d'autres  compo- 
sés phénoliques  et  que  ce  phénomène  a  toutes  les  apparences  d'une  action  diasta- 
sique  dans  laquelle  un  sel  facilement  hydrolisable  comme  le  phosphate  disodique 
jouerait  le  rôle  de  substance  activante  ou  de  co-enzyme,  d'une  manière  analogue  au 
sel  de  manganèse  dans  l'action  de  la  laccase  (G.  Bertrand),  aux  phosphates  dans  l'ac- 
lion  de  la  zymase  (Harden  et  Young,  Buchner). 

Cette  considération  m'a  conduit  à  examiner,  au  point  de  vue  de  leur 
réaction,  quelques  macérations  d'oxydases  et  particulièrement  les  extraits 
glycérines  de  Russula  Delica  que  MiM.  Gessard  et  Berthelot  ont  bien  voulu 
mettre  a  ma  disposition.  J'ai  pu  constater  que  ces  extraits  ont,  vis-à-vis  de 

(')  Medd.f.  Carlsberg  Labor..  187g,  p.  148. 

(^)  A.  Fernbach,  Recherches  sur  la  sucrase  {Ann.  de  l'Institut  Pasteur.  1889  et 
1890);  Recherches  sur  la  saccharification  de  l'amidon  par  l'amylase  du  malt 
(Ann.  Rrass.  et  Distil..  1899,  P-  433).  —  Fernbach  ei  Hubert,  Comptes  rendus. 
t.  CXXXI,  p.  293. 

(')  Maquexne  et  EiG.  Roux,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  8"  série,  l.  L\,  p.  199. 

(*)  G.  Beutrasd,  Influence  des  acides  sur  l'action  de  la  laccase  {Comptes  rendus. 
I.CXLV,  p.  340). 

(')  A.  Fernbach  et  J.  Wolff,  Étude  sur  la  saccharification  diastasiqae  des 
empois  de  fécule  {Comptes  rendus,  t.  GXLV,  p.  261). 
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la  tyrosine  et  d'un  grand  nombre  de  réactifs  nouveaux  des  oxydases,  leur 
maximum  d'activité  pour  une  réaction  voisine  de  la  neutralité  à  la  plita- 
léinc  (contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  l'amylase  du  malt  dont  l'optimum 
coïncide  avec  la  neutralité  à  l'orangé). 

Lorsqu'on  s'éloigne  de  cette  neutralité,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre, 
par  addition  d'alcali  ou  d'acide  sulfurique,  certaines  réactions  ne  se  font  plus 
que  très  difficilement,  surtout  dans  le  cas  d'addition  d'acide.  Pour  apprécier 
la  réaction  de  ces  extraits,  je  uie  suis  servi  de  divers  réactifs  colorés,  parmi 
lesquels  l'alizarinesulfoconjuguée  m'a  permis  tout  d'abord  de  constater  une 
propriété  nouvelle  des  oxydases  de  Russula  Delica,  celle  d'oxyder  très  faci- 
lement cette  matière  colorante  lorsque  la  réaction  de  la  liqueur  est  très 
voisine  de  la  neutralité  à  la  phtaléine.  Cette  propriété  s'exerce  aussi  vis- 
à-vis  d'un  grand  nombre  d'autres  matières  colorantes,  paruii  lesquelles  je 
citerai  divers  dérivés  solubles  d'alizarine,  la  cochenille,  l'hématoxyline,  le 
bleu  de  quinoline,, l'orangé  I  Poirrier  et  un  grand  nombre  de  matières  colo- 
rantes présentes  dans  les  fleurs  (œillets  rouges,  violettes,  iris,  giroflées). 
L'orangé  H  Poirrier  (^isomère  de  l'orangé  I  Poirrier),  la  fuchsine  et  ses  dé- 
rivés, l'hélianthine  ne  sont  pas  oxydés.  Quelques-unes  de  ces  oxydations 
peuvent  également  être  obtenues  avec  la  laccase  de  l'arbre  à  laque  ('  )  (jui 
oxyde  avec  la  même  facilité  que  l'extrait  de  Russule  l'iiématoxvline  et  le 
bleu  de  quinoline;  mais  il  y  a  d'autres  substances  que  la  laccase  de  l'arbre 
à  laque  oxyde  plus  difficilement,  comme  l'orangé  I,  par  exemple,  et  l'orcinc 
et  d'autres  qu'elle  oxyde  à  peine,  ou  pas  du  tout  :  telles  sont  les  combinai- 
sons solubles  de  l'alizarine,  la  cochenille  et  les  matières  colorantes  des  fleurs. 

Une  expérience  curieuse  consiste  à  diviser  en  deux  portions  égales  une  solution  de 
cochenille  décolorée  par  l'oxydase  et  à  faire  bouillir  l'une  qui,  de  ce  fait,  reprend  sa 
couleur  primitive.  L'addition  à  froid  dans  les  deux  portions  d'une  solution  neutre 
d'acétate  d'urane  détermine  dans  la  cochenille  régénérée  la  formation  d'une  belle  laque 
verte.  Le  même  réactif  ne  produit  rien  avec  la  portion  non  régénérée.  On  peut  expli- 
quer cette  régénération  de  la  cochenille  oxydée  par  la  présence  probable  d'un  corps 
réducteur  dans  la  macération  de  Russule.  Toutes  mes  solutions  colorées  soumises  dans 
le  vide  à  l'influence  de  la  macération  oxydante  sont  restées  intactes  jusqu'à  ce  jour, 
c'esl-à-diie  depuis  trois  semaines.  Les  témoins  préparés  en  même  temps  se  sont  déco- 
lorés en  quelques  minutes  à  l'air.  Une  ébullition  de  2  à  3  minutes  est  suffisante  pour 
rendre  la  macération  inaclive. 


('  )  La  comparaison  entre  l'action  de  la  laccase  de  l'arbre  à  laque  et  celle  de  l'evlrait 
de  Russule  a  été  faite  avec  des  solutions  équivalentes  au  point  de  vue  de  leur  activité 
vis-à-vis  de  l'hydroquinone,  du  gaïacol  et  du  pyrogallol. 
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11  m'est  difficile  actuellement  de  savoir  s'il  faut  interpréter  les  différences 
observées  entre  l'extrait  de  Russule  cl  la  laCcase  de  l'arbre  à  laque  pai' 
l'existence,  dans  la  Russule,  d'une  oxydase  particulière.  Peut-être  faut-il 
admettre  que  la  laccase  est  incapable  de  produire  plusieurs  des  oxydations 
indiquées,  parce  qu'elle  est  exempte  du  co-enzyme  ou  de  la  substance  acti- 
vante nécessaire.  Si  ce  co-enzyme  existe  dans  l'extrait  de  Russule,  il  ne 
résiste  pas  à  l'ébuililion,  car  de  l'extrait  bouilli  ne  communique  pas  à  la 
laccase  de  l'arbre  à  laque  la  propriété  de  produire  les  oxydations  dont  elle 
est  incapable  toute  seule.  .Je  me  suis  d'ailleurs  assuré  que  l'extrait  de 
Russule  chaufl'é  à  65°  n'oxyde  plus  la  tyrosine  (Bertrand),  mais  conserve  les 
propriétés  indiquées  plus  haut,  ce  qui  exclut  l'intervention  de  la  lyrosinasé. 

Toutes  proportions  gardées,  les  différences  observées  sont  peut-être  du 
même  ordre  que  celles  (pie  l'on  constate  entre  l'amylase  de  l'orge  et  celle  du 
malt  dans  les  phénomènes  de  saccharification  diastasique  de  l'amidon  ('). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Les  propriétés  colloïdales  de  l'amidon,  en  rapport 
avec  sa  constitution  chimique.  Note  de  M.  ErofexE  Fouard,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

Les  présentes  recherches  ont  eu  pour  but  d'étudier  la  solubilité  réver- 
sible de  l'amidon  colloïdal  sous  l'inlluence  des  alcalis  ou  de  la  chaleur.  J'ai 
d'abord  suivi  l'action  de  ces  divers  agents  sur  la  substance  en  solution  par- 
faite, obtenue,  ainsi  que  je  l'ai  antérieurement  décrit  (^),  par  liltration  du 
colloïde  à  travers  une  membrane  de  collodion. 

I.  Lorsqu'on  ajoute  à  divers  échantillons  d'un  tel  filtrat,  contenant 
22^,48  d'amidon  par  litre,  des  doses  titrées  croissantes  d'une  solution  de 
potasse  pure,  on  observe  une  variation  de  pouvoir  rotatoire  spécifique,  qui 
décèle  une  modification  continue  de  l'amidon.  Le  Tableau  suivant  contient 
l'évaluation  de  cette  grandeur  physique  (mesurée  à  18")  correspondant  à 
l'alcalinité  de  chaque  solution  active,  évaluée  en  millièmes  de  molécule- 
gramme  par  litre  : 

Alcalinités o  18,8        !\i  lo'i        372        552        1892      2793      ÔD^o  ■ 

Pouvoirs  rolatoii-es  (o!„)....      191°, 5   188", 3   180°, 6   i']'\°,i    1630,8   i59°,o   151°, 5    i48°,i    }'\^''S 

(')  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  t.  GXLIV,   1907,  p,   i3(58.   —  FRRNnACH   ei  \Nolfi', 
Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  80. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  p.  285. 
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Chacune  de  ces  valeurs  est  coiislaiile  pour  la  même  alcalinité;  elle  reste  fixe  avec 
le  temps;  elle  ne  dépend  ainsi  que  de  la  concentration  en  alcali,  et  décroit  en  même 
temps  que  celle-ci  s'élève.  De  plus,  elle  est  immédiatement  atteinte,  ce  qui  prouve 
i|ue  la  transformation  est  instantanée.  Enfin,  le  changement  subi  par  l'amidon  dans  sa 
dissolution  n'est  nullement  définitif  :  il  est  réversible,  comme  le  révèle  un  retour  de 
la  solution,  préalablement  alcaliiiisée,  à  sa  rotalion  polarimélrique  initiale,  quand  on 
la  neutralise  exactement  par  un  acide. 

Les  variations  précédentes  peuvent  être  exprimées  par  la  courbe  hyperbolique  ci- 
dessous  {fig.  1)  obtenue  en  prenant  pour  abscisses  les  doses  de  potasse  et  pour  ordon- 
nées les  pouvoirs  rotatoires  spécifiques  correspondants  : 
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Un  constate  ainsi  que  rinfluence  de  traces  d'alcali  est  énorme  vers  l'ori- 
gine, près  de  la  neutralité;  rabaissement  de  (ocj,)  devient  insensible  dans  le 
sens  des  doses  massives  de  potasse,  et  les  pouvoirs  rotatoires  successifs  ten- 
dent vers  un  minimum  voisin  de  i4i'*  quand  Talcalinité  s'accroît  indéfini- 
ment; or.  cette  valeur  limite,  obtenue  en  prolongeant  la  courbe,  a  une 
signilicalion  intéressante  :  c'est,  à  très  peu  près,  {epom'oir  rolatoirespècifujitp. 
du  maltose  eu  dissolution  aqueuse  extrêmement  étendue  (140",^  suivant 
Meissl). 

II.  La  même  limite  apparaît  encore  dans  l'élude  de  l'action  unique  de  la 
chaleur  sur  l'amidon  dissous  :  des  fraction  distinctes  d'une  métne  pseudo- 
solution neutre,  amenées  à  des  degrés  variables  de  leur  gélification  spon- 
tanée, sont  soumises  séparément  à  une  filtration  sur  membranes  d'un  même 
collodion  type.  Afin  d'observer  l'action  de  la  clialeur  sur  les  divers  filtrats 


» 
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ainsi  préparés,  après  avoir  mesuré  leurs  rotations  polarimétriques  à  18°,  on 
les  évapore  au  bain  d'eau  bouillante,  puis  à  Tétuve  à  100",  jusqu'à  poids 
constant  :  on  obtient  ainsi  les  concentrations  suivantes  en  amidon  dissous, 
d'autant  plus  petites  que  le  milieu  d'origine  était  plus  gélifié,  et  à  chacune 
d'elles  correspond  un  pouvoir  rotatoire  spécifique  : 

Coiicentiations  en  grammes  par  litre.  .        278,40       22'î,67        i8s,46       i3s,59       10», 3i  8b',9i 

Pouvoirs  rolatoires  (5!|,) i89'',G       182°, 5        172°, '|        i65°.2        109°, 6       157°, 2 

On  observe  que  les  points  figuratifs  de  ces  deux  suites  variables  {fig.  2  ) 
sont  sur  une  même  droite  ayant  approximativement  pour  ordonnée  d'ori- 
gine la  valeur  (ai,  =  141°),  constante  du  maltose  pur;  il  faut  remarquer  en 
outre  que  les  extraits  successifs  obtenus  dans  ces  essais  ne  donnent  que  les 
réactions  de  l'amidon,  reprenant  en  présence  de  l'eau  la  forme  colloïdale  à 
gélification  réversible. 

III.  Les  deux  expériences  précédentes  conduisent  donc  à  un  même  but 
par  deux  voies  différentes  :  l'action  de  la  potasse,  visiblement  dissolvante 
sur  l'amidon  en  grains  naturels,  en  empois,  en  milieu  colloïdal  ('  )  se  pour- 
suit sur  les  divers  agrégats  moléculaires  que  j'ai  déjà  caractérisés  (  -),  dans 
la  solution  parfaite  de  cette  substance;  cette  division  s'accomplit  d'une 
façon  continue,  de  telle  sorte  qu'à  l'extrême  limite  la  matière  dissoute 
aurait  le  pouvoir  rotatoire  du  maltose. 

L'action  de  l'eau,  que  j'ai  déjà  définie  comme  dissolvante  par  l'efTet  d'une 
hydrolyse  réversible  (^),  se  précise  nettement  sur  la  solution  parfaite  à  100°  : 
on  sait  que  le  pouvoir  rotatoire  d'une  substance  dissoute  est  le  rapport  d'une 
rotation  polarimétrique  à  son  taux  pour  100;  puisque  ce  rapport  s'abaisse 
de  189°, G  à  157°,  2  dans  les  solutions  d'amidon  extraites  du  même  colloïde 
à  des  degrés  croissants  de  sa  gélification,  c'est  que,  pour  la  même  rotation, 
le  poids  de  produit  actif  augmente;  le  dissolvant,  l'eau,  est  donc  fixé  gra- 
duellement par  la  matière  soluble,  augmentant  progressivement  son  poids, 
entrant  de  plus  en  plus  dans  sa  constitution.  A  l'extrême  limite  de  la  gélifi- 
cation, l'amidon  qui  reste  dissous  en  proportion  infiniment  petite,  fixant 
à  100"  une  proportion  d'eau  maxima,  présenterait,  après  la  dessiccation,  le 
pouvoir  rotatoire  du  maltose. 


('  )  Comptes  rendus,  l.  CXLI\  ,  p.  5oi. 
(-)   Comptes  rendus,  l.  CXLVI,  p.  978. 
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lY.  Ces  faits  conduisent  à  représenter  la  composition  et  la  structure 
colloïdale  de  l'amidon  d'après  le  plan  suivant  :  la  dissolution,  par  la  potasse 
ou  par  l'eau,  dépend  d'une  hydrolyse  réversible,  dans  laqui'lle  la  particule, 
colloïdale  ou  dissoute,  est  graduellement  divisée  en  éléments  plus  simples, 
jusqu'à  l'unité,  la  maltose.  L'amidon,  espèce  chimique  unique,  comme  je  l'ai 
démontré  {^'),  esl  donc  simplement  le  produit  de  condensation,  de  degré 
variable  et  indéterminé,  du  mallose,  véritable  noyau  moléculaire  de  cet  hydrate 
de  carbone.  Cette  condensation  réversible  se  poursuit  par  élimination  d'une 
ou  plusieurs  molécules  d'eau  entre  2'""'  de  maltose,  libres  ou  déjà  asso- 
ciées; elle  prend  dans  son  cours  l'état  colloïdal,  de  forme  variable,  jusqu'à 
la  gélification  spontanée.  D'autre  part,  les  cliangements  d'états  physiques 
du  colloïde,  considérés  jusqu'ici  comme  uniquement  tributaires  d'actions 
de  surface  (tension  superficielle,  différence  de  potentiel,  modification  chi- 
mique d'un  revêtement  minéral),  dans  lesquelles  aucun  rôle  n'est  attribué 
à  la  substance  même  du  colloïde,  sont  en  réalité  sous  la  dépendance  essen- 
tielle de  ses  variations  chimiques  et  sont  liées,  par  conséquent,  à  sa  consti- 
tution. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  les  maltases  du  mais.  Note  de  M.  II.  Huerke, 
présentée  par  M.   L.  Maquenne. 

J'ai  montré  récemment  (-)  que  les  maltases  des  nfaïs  bla/ic  el Jaune  hâtifs 
des  Landes  ont  des  propriétés  très  diilérentes,  qui  permetlcut  de  les  opposer 
l'une  à  l'autre  sous  les  noms  de  mallase  basse,  agissant  à  [)artir  de  o",  et  de 
maltase  haute,  n'agissant  qu'au-dessus  de  20°. 

J'ai  reconnu  depuis  que  les  maltases  des  autres  variétés  de  maïs  se  rap- 
prochent de  ces  deux  types  extrêmes,  .sans  pourtant  leur  être  identiques.  Les 
expériences  ont  porté  sur  les  sortes  dites  Rouge  gros,  King  Philipp,  Cuczo 
rouge  et  blanc  el  Aiavonne  ;  elles  ont  été  ellectuées  de  la  manière  déjà  décrite, 
avec  des  macérations  à  10  pour  100  de  graines  non  germées,  broyées  au 
moulin. 

Seul  de  ces  dernières  espèces,  le  maïs  Auœonne  contient  une  maltase  haute  ; 
l'extrait  correspondant  n'hydrolyse  pas  le  maltose,  au-dessous  de  20",  après 
un  contact  de  18  heures. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  Si3. 
(*)  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  3oo. 
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Les  autres  renferment  des  maltases  basses,  agissant  très  bien  sur  le  mal- 
tose  vers  iS",  avec  de  simples  différences  dans  la  vitesse  d'hydrolyse.  Ces 
maltases  basses  n'ont  d'ailleurs  pas  le  même  optimum  que  celle  du  blanc  des 
Landes. 

Nous  avons  étudié  plus  particulièrement  le  fticr^oraw^e  et  le  King  Philipp. 

1°  Cuczo  rouge.  —  Limite  inférieure  cVacti\'iLé  :  voisine  de  o".  Limite  supé- 
rieure :  fonctionne  encore  à  65°,  n'agit  plus  à  70°.  Optimum  :  voisin  de  60°  et  sans 
doute  un  peu  inférieur  à  cette  température;  les  proportions  centésimales  de  mallose 
hydrolyse  pendant  le  même  temps  ont  été  trouvées  égales  à  20  pour  52°,  24  pour  55°, 
3o  pour  58°  et  28  pour  60°. 

Celte  maltase  lient  donc  à  la  fois  de  la  maltase  basse  du  maïs  blanc  des  Landes, 
puisqu'elle  agit  aux  environs  de  0°  et  est  détruite  vei's  68",  et  de  la  maltase  du  jaune 
des  Landes,  par  son  optimum  voisin  de  60°.  L'étendue  thermique  de  son  activité  est 
sensiblement  plus  grande  que  celle  des  maltases  des  maïs  des  Landes  (68"  au  lieu  de  60°), 
mais  on  constate  une  chute  très  brusque  de  cette  activité  dès  que  la  température 
optima  est  atteinte. 

L'étude  du  Cuczo  blanc  nous  a  donné  des  résultais  du  même  ordre. 

2°  King  Philipp.  —  Minimum  :  à  5°  légère  hydrolyse  du  mallose  ajouté  à  l'extrait; 
rien  à  0°,  même  en  prolongeant  l'expérience  pendant  72  heures.  Maximum  :  agit 
encore  à  56°,  n'agit  plus  à  62°  en  6  heures.  Optimum  :  agit  mieux  à  4o°  qu'à  55°  et 
mieux  à  46°  qu'à  4o°.  Mallose  hydrolyse  pour  100  du  sucre  ajouté  :  19  à  44°,  24  à  47°, 
22  à  5 1"  et  8  à  56". 

L'optimum  cherché  est  ainsi  proche  de  5o°,  les  limites  d'activité  sont  4°  et  60°  en- 
viron. Comme  pour  le  Cuczo  on  observe  une  destruction  rapide  de  cette  diaslase  aus- 
sitôt que  la  température  dépasse  de  quelques  degrés  celle  de  l'optimum. 

A  quoi  maintenant  peuvent  tenir  ces  dissemblances  remarquables?  ^/>nori 
il  est  assez  naturel  de  les  rapporter  à  l'intervention  des  substances  étran- 
gères, variables  en  quantité  et  en  qualité,  qui  accompagnent  l'enzyme  dans 
les  extraits  de  maïs;  mais  on  peut  aussi  supposer  qu'il  existe  toute  une 
famille  de  maltases  dont  les  différents  termes  se  distinguent  par  des  carac- 
tères de  second  ordre.  C'est  cette  dernière  hypothèse  qui,  d'après  nos 
recherches,  nous  semble  la  plus  vraisemblable. 

Dans  l'espoir  de  purifier  nos  produits,  nous  avons  d'abord  essayé  d'en 
précipiter  le  principe  actif  par  l'alcool;  on  sait  que  Geduld  a  pu  ainsi  isoler 
une  gliicasc  du  mais.  En  appliquant  cette  mélliode  aux  extraits  des  maïs 
blanc  des  Landes  et  Cuczo  rouge  nous  avons  oi^tenu  des  précipités  qui,  repris 
par  l'eau,  élaient  en  vérité  capables  encore  d'hydrolyser  le  maltose,  mais 
avec  une  telle  lenteur  que  toute  mesure  précise  a  été  impossible;  l'enzyme 
est  altéré  par  son  contact  avec  l'alcool. 

Nous  avons  alors  recherché  si  l'on  peut  modifier  les  limites  d'action  des 
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maltases  hautes  et  basses  en  ajoutant  aux  extraits  qui  les  renferment  des 
substances  reconnues  atténuantes  ou  favorisantes,  comme  les  acides,  les 
bases  ou  les  composés  aminés.  Les  résultats,  comme  on  va  le  voir,  sont 
restés  négatifs. 

Les  extraits  de  semences  de  tous  les  maïs  étudiés  ont  une  réaction  fran- 
chement alcaline  à  l'hélianthine.  Celte  réaction  est  lé;j,(''roraenl  variable 
dans  son  intensité  quand  on  passe  d'une  espèce  à  une  autre,  mais  elle  n'a 
aucun  rapport  avec  les  caractères  spécifiques  de  la  inaltase  haute  ou  basse 
qui  s'y  trouve  :  c'est  ainsi  que  les  deux  extraits  des  nvdis  Jaune  et  hlaiic  des 
Landes  ont  exactement  la  même  alcalinité  à  l'hélianthine. 

De  plus,  les  maltases  hautes  et  basses  conservent  leur  optimum  et  conti- 
nuent d'agir  respectivement  au-dessus  de  20"  ou  dès  0°  en  milieu  rendu  plus 
ou  moins  alcalin  par  addition  de  cjuelqnes  gouttes  de  potasse  ou  d'acide 
sulfurique  décinormal  ou  en  milieu  légèrement  acide  (blanc  hâtif  des 
Landes, y'flwne  /iddf,  Cuczo  et  Au.fonne). 

L'addition  d'asparagine  n'a  pas  davantage  d'influence  (blanc  des  Landes 
et  A'ing  Philipp)'^  enfin,  il  ne  semble  pas  que  ces  modifications  apportées 
artificiellement  au  milieu  changent  la  limite  supérieure  des  tempéi'atures 
auxquelles  ces  difl'érenls  enzymes  cessent  d'agir.  Toutes  ces  conditions 
thermiques  sont,  poiu'  chaque  maltase  étudiée,  autant  de  caractères  fixes. 

De  tous  ces  résultats  nous  pouvons  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i"  L'étude  des  maltases  fonrnicspar  difîérenles  espèces  de  maïs  confirme 
et  justifie  leur  division,  déjà  proposée  par  nous,  en  maltases  hautes  et 
maltases  basses. 

2°  L'optimum  et  les  températures  limites  d'activité  de  ces  deux  groupes 
de  diastases  sont  indépendants  de  la  réaction  du  milieu,  tant  que  celle-ci 
n'arrête  pas  l'hydrolyse,  et  de  la  présence  d'un  aminoacide  tel  que  l'aspa- 
ragine.  On  doit  donc  leur  attribuer  la  valeur  de  véritables  propriétés  carac- 
téristiques, ayant  leur  origine  dans  la  nature  même  de  la  maltase,  supposée 
variable,  ou,  si  on  la  suppose  fixe,  dans  la  présence  d'un  co-enzyme  encore 
inconnu. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Digestion  des  mannanes  et  des  galactanes.  Note  de 
MM.  H.  liiEiiiiv  et  J.  GiAjA,  présentée  par  M.  Dastre. 

Il  y  a  un  grand  intérêt,  en  raison  des  applications  alimentaires  possibles, 
à  savoir  si  les  mannanes  et  les  galactanes  sont  transformées  par  les  sucs 
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digestifs  de  riioniine  et  des  animaux.  Jiis(|u'icion  n'a  pu  mettre  en  évidence 
chez  les  Mammifères  de  diaslases  capables  d'hydrolyser  ces  substances. 
Contrairement  aux  assertions  de  Sawamura  ( '),  M.  et  M"^*  Gatin(-)  ne 
sont  pas  parvenus  à  faire  digérer  les  mannanes  du  caroubier  et  du  salep 
par  les  ferments  solubles  extraits  de  l'intestin  et  du  pancréas  du  bœuf  et  du 
porc.  Nous  avons  eu  également,  en  employant  les  mannanes  et  les  galac- 
tanes  de  la  graine  de  luzerne,  des  résultats  négatifs  avec  le  lapin  et  le 
cliien  (/"),  et  Saïki  ('*)  a  montré  qu'un  grand  nombre  de  préparations  ali- 
mentaires utilisées  au  Japon  et  contenant  des  mannanes  résistent  à  l'action 
de  la  s^.live  et  des  sucs  pancréatique  et  intestinal. 

Cette  question,  qui  paraît  être  tranchée  en  ce  qui  concerne  les  animaux 
supérieurs,  a  été  soulevée  à  propos  des  animaux  inférieurs  par  Biedermann 
et  Morilz  (^).  Ces  auteurs  ont  avancé  que  le  suc  digestif  de  l'Escargot 
(Ile/i.v  pomalia)hydvo\yse  les  celluloses  et  hémi-celluloses.  Leurs  recherches 
sont  surtout  histo-chimiques;  elles  ont  été  faites  avec  des  produits  com- 
plexes et  mal  définis  chimiquement.  La  plupart  du  temps  ils  se  contentent 
de  constater,  au  microscope,  dans  des  coupes  de  végétaux  divers  (asperge, 
radis,  betterave,  albumens  de  graines,  etc.),  une  dissolution  plus  ou  moins 
complète  des  membranes  cellulaires  sous  l'influence  du  suc  digestif  de  l'Es- 
cargot. Nous  avons  cru  utile  de  reprendre  cette  question  dans  des  condi- 
tions bien  déterminées  et  en  expérimentant  avec  divers  animaux. 

Nous  avons  fait  agir  le  suc  gastro-intestinal  (recueilli  avec  les  plus  grands  soins  de 
pureté)  de  Mollusques  el  de  Crustacés  sur  les  mannanes  et  galaclanes  extraites  de  la 
graine  de  luzerne  {Medicago  saliva  L.)  et  de  la  graine  de  fenugrec  [Trigonella 
Fœnum-Grœcum)  et  sur  les  mannanes  extraites  des  graines  de  Phytelephas  inacro- 
carpn  H.  el  V.  (corrozo)  et  de  P/iœnLv  dactyliferal^.,  substances  qui  ont  été  étudiées 
encore  réceiniuenl  au  point  de  vue  cliimique  par  MM.  Bourquelot  el  Héiissey  (  "  )  el 
par  M.  Gatiu  (  ■  ). 

Nous  avons  extrait  de  la  graine  de  luzerne  la  manno-galactane  (galactine)  en  suivant 
les  indications  de  Miinlz  (')  qui  l'a  découverte;  la  maimo-galaclane  de  fenugrec  a  été 

(')  Sawajiuiia,  Bull,  of  ihe  collège  of  AgricaUure    Tokyo,  t.  V.  n"  2,  sept.  1902. 
(-)M.   el  M™=  Gatin,   C.  R.  Soc.  hioL,  mai  igoS;  Bail.    Se.   pharinacologiques, 
août  1907. 

(')  liiiïitRY  el  GlAJA,  C.  R.  Soc.  Biol.,  juin  1906. 

(')  Saïki,  Tlic  Joui  liai  of  biulogical  Clicinislry ,  octobre  1906.  p.  i')\. 

{'■')  BiiîDniiMANN  et  MoRiTZ,  Pfliiger's  Archiv,  t.  J^WIII,  1898. 

{'•)  Bourquelot  el  Hérissey,  Journal  Pharni.  et  Chim.,  6=  série,  t.  XI,  1900,  p.  589. 

C)  Gatin,  Thèse  doctorat  es  sciences,  Paris,  1906. 

(*)  MiJisTZ,  Sur  la  galactine  {Anii.  de  Cliini.  et  de  Plijs.,  5=  série,  1882). 
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préparée  de  la  même  façon.  Les  albumens  de  Phylelvphas  macrocarpa  ont  été  employés 
très  finement  piilvéïisés;  pour  le  corrozo  nous  n'avons  utilisé  que  la  partie  épuisée  par 
l'eau  chaude.  Ce  résidu,  insoluble  dans  l'eau,  est  d'après  Galiii  composé  en  grande 
partie  de  mannanes,  puisqu'on  peut  en  extraire  une  quantité  de  mannose  égale  à 
61,7  pour  100  du  poids  de  l'albumen. 

Nous  faisions  conslammenl  trois  parts  des  sucs  digestifs  recueillis  par  sondage,  pour 
les  Crustacés  et  par  isolement  du  tube  digestif  cliez  les  Mollusques.  Ln  première  était 
additionnée  de  mannogalaclanc  ou  de  manaanc;  la  seconde,  préalablenient  bouillie, 
était  également  additionnée  do  mannogalaclanc  ou  de  mannane;  la  troisième,  miseavec 
de  l'eau  distillée,  était  destinée  à  éviter  les  erreurs  possibles  dues  au\  apports  et  aux 
Iransformations  des  sucs  digestifs  eux-mêmes.  Les  digestions  auxquelles  nous  ajoutions 
des  antiseptiques  divers  (chloroforme,  thvmol,  loliiol)  étaient  mises  à  l'éluve  à  87"  ou 
à  la  température  ordinaire  du  laboratoiio.  Les  liquides  étaient  traités  après  un  certain 
temps  par  l'alcool,  concentrés  dans  le  vide  et  défèques  parle  nitrate  mercurique.  Nous 
obtenions  ainsi  des  liquides  limpides  dans  lesquels  nous  dosions  le  sucre  formé 
(méthode  de  G.  Bertrand)  et  où  nous  recherchions  le  mannose  au  moyen  de  l'acétate 
de  phénvlhydrazine.  Après  10  heures  de  contact  la  mannose-hydrazone  était  essorée 
sur  un  filtre,  lavée  à  l'eau,  l'alcool  et  l'èther,  desséchée  dans  le  vide,  pesée,  ensuite 
caractérisée  par  son  point  de  fusion,  2i8"-230°  (fusion  instantanée  au  bloc  Maquenne) 
et  sa  transformation  en  phényiglucosazone  au  bain-marie  à  100"  en  présence  de  phényl- 
hvdrazine  (point  de  fusion  de  la  glucosazone,  23o''-23i'').Toutes  les  fois  que  la  quantité 
d'hydrazone  le  permettait  nous  avons  régénéré  le  mannose  cristallisé  par  la  méthode 
d'Herzfeld  ('). 

La  galactose  a  été  caractérisée  par  son  osazone  ou  par  l'acide  muci((ue.  Le  liquide 
clair,  débarrassé  par  fdtralion  de  mannose-hydrazone  et  porté  au  bain-marie  bouillant, 
donne  une  osazone  insoluble  dans  I  eau  bouillante,  l'acétone  étendue  de  son  volume 
d'eau,  très  peu  soluble  dans  l'alcool  méthyllque,  et  fondant  au  bloc  Maquenne  vers 
3i2°-2i4°  et  que  nous  avons  toujours  pu  identifier  avec  la  galactosazone  obtenue  avec 
le  galactose  juir. 

Les  sucs  digestifs  de  Mollusques  et  de  Crustacés  ont  une  action  plus  ou 
les  maiinanes  cl  les  galaclancs. 

I.  Mollusques.  —  Le  suc  gaslro-inlcsliual  tVHeli.v  aspersa  \^.,  d'He/ù;  nemu- 
ralis  L.  cl  surtout  à^ Hélix pomalia  L.,  s'esl  iiionlr(''  très  actif  sur  toutes  les 
mannanes  et  les  galaclancs  que  nous  avons  mises  en  son  contact. 

Voici  à  titre  d'exemple  une  expèiieiice  faite  avec  le  suc  A'Helix  poniatia  etlesdifle- 
rentes  mannanes  et  galactanes.  Après  5  jours  de  contact  à  l'étuve  à  87",  avec  thymol  et 
toluol  comme  antiseptiques,  les  liquides  de  digcstioji  ont  été  analysés  avec  les  précau- 
tions indiquées  plus  haut.  On  détermine,  par  le  pouvoir  réducteur  et  par  la  pesée  de  la 
mannose-hydrazone.  les  quantités  respectives  de  mannose  et  de  galactose. 


(')  Hkrzfhld,  Ber.  d.  d.  chem.  Gesell.,  t.  XXVIII,  iSgô,  p.  442. 
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Mannose.      Galactose. 
Suc  gastro-intestinal  à'' Hélix  poniatia  L.  . .        S''"' 

Eau 80™'  o  o  . 

Mannane  (corrozo) 2S,  5o      \ 

Suc 5™'         >  0,52  o 

Eau 8o<^"''         ) 

Le  même,  bouilli o  o 

Manno-galactane  (  luzerne) 2S,5o         ] 

Suc 3"""  0,40  0,43 

Eau : 8o«""         ) 

Le  même,  bouilli o  o 

Manno-galactane  (  fenugrec) 2!^,  5o      ] 

Suc 5™'  o,3i  0,38 

Eau 80™'         ) 

Le  même,  bouilli o  o 

Albumen  de  dattier <?."  \ 

Suc ','■'"'  0,92  o 

Eau 60""'         ) 

Ce  pouvoir  digestif  du  suc  d'Kscaigol  disparait  apfès  20  miuutes  de  chauf- 
fage à  70°. 

II.  Crustacés.  —  H  y  a  une  diileiencc  niat-quéc  ciiU'e  Faction  digeslive  du 
suc  gastro-intestinal  de  l'Ecrevisse  et  celle  du  suc  gastro-intestinal  des  Crus- 
tacés marins.  Le  suc  d'Ecrevisse  (Asiaciis Jluvia/ilis  Rondel.)  hydrolyse  faci- 
lement les  mannanes  de  corrozo,  il  attaque  beaucoup  plus  difficilement  les 
galactancs  et  surtout  les  mannanes  de  luzerne  et  de  fenugrec.  Le  suc  digestif 
à^Homarus  vulgaris  Bel.,  de  Maja  sqiiinado  llondel.,  que  nous  avons  eu  en 
grande  quantité  au  laboratoire  de  Roscoff,  hydrolyse  même  à  la  tempéra- 
ture du  laboratoire  les  mannanes  du  corrozo,  mais  reste  sans  action  envers 
les  mannanes  et  les  galactanes  de  luzerne  et  de  fenugrec. 

Les  sucs  à\^G?,l\k  de  Carcinus  jnœnas  L.  et  de  Platycarcinus  pa<>;unis  L. 
n'agissent  ni  sur  les  mannanes  de  corrozo,  ni  sur  les  manno-galactanes  de 
luzerne  et  de  fenugrec. 

L'agar-agar  a  résisté  à  tous  les  sucs  digestifs. 

BOTANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  une  moisissure  du  tannage  à  l'huile, 
le  Monascus  purpureus.  Note  de  M.  André  Piedallu. 

On  sait  que,  pendant  l'opération  du  chamoisage,  les  huiles  qui  servent  à 
tanner  les  peaux  subissent  des  transformations  diverses.  Nous  nous  sommes 
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proposé  d'étudier  ces  transformations  et  leurs  causes.  Nous  avons  isolé  dans 
des  peaux  en  préparation  dilTérents  microbes  (C.  R.  Soc.  fh'oL,  t.  LXV, 
p.  7  cl  1 1  V)  '■  bactéries,  levure,  moisissures.  Au  nombre  de  ces  dernières  se 
trouve  un  Ascomvcète,  le  Monascus  piirpnreiitWenl,  dontl'action  sur  l'huile 
est  remarquable. 

Le  Monascus  purpureiis  a  été  découvert  par  Went  dans  l'Ang-Quac, 
substance  importée  de  Chine  el  utilisée  h  Java  pour  colorer  en  rouge 
diverses  substances  alimentaires. 

Plusieurs  auteurs  ont  étudié  les  Monascus  :  van  Tieghem,  qui  créa  le 
genre;  Barker,  Olive,  Ikeno,  Kuyper,  Dangeard;  ils  se  sont  attachés  surtout 
à  la  morphologie  de  ces  curieux  champignons.  Nous  avons  pu  isoler  celui 
qui  fait  l'objet  de  cette  Note  de  la  peau  en  huile  et  des  fonds  de  bidons 
d'huile  dite  du  Japon,  extraite  du  Clupanodon  melanosticta. 

En  culture  pure,  il  se  présente  (à  la  lempératuie  optima  de  So")  : 

Sur  gélose  peptone  i  pour  100,  glycérine  i  pour  100,  en  taches  circulaires  formant 
des  cercles  concentiiques  d'un  feutrage  léger  d'abord  blanc  de  neige  qui  devient  rose 
le  plus  souvent  et  qui,  sous  diverses  influences,  passe  au  rouge  (acidité  du  milieu, 
symbiose  avec  certains  bacilles,  etc.).  En  dehors  de  la  tache  en  surface  le  mycélium 
s'enfonce  dans  le  substratum,  v  prenant  une  forme  hémisphérique,  limitajit  une  calotte 
dont  le  point  culminant  coirespond  au  centre  de  la  culture. 

Sur  riz  cuit,  il  donne  en  2  jours  de  petites  taches  roses  qui  s'élargissent  et 
prennent  une  te'iwle  pourpre  foncé.  Après  i5  à  20  jours,  le  riz  est  complètement  rouge 
pourpre  dans  toute  sa  surface  en  contact  avec  l'air,  les  parties  collées  au  verre  sont 
orangé  pourpre,  mais  deviennent  pourpres  à  la  longue,  dès  que  le  dessèchement  a 
décollé  la  masse  du  riz. 

Sur  amandes  mondées,  culture  rouge  en  2  jours. 

Sur  pomme  de  terre,  cultures, roses  au  bout  de  2  ou  3  jours. 

Sur  carotte,  culture  rouge  pourpre  recouverte  d'un  feutrage  fleur  de  pêcher. 

Sur  artichaut,  culture  rose,  le  substratum  verdit  (oxydase). 

Sur  bouillon  de  carotte,  en  2  ou  3  jours,  voile  blanc  de  neige  qui  se  plisse  et  prend 
généralement  une  teinte  fleur  de  pêcher. 

Sur  lait,  en  tubes,  culture  abondante;  dès  le  second  jour,  taches  rouge  vif  dans  la 
crème. 

Nous  avons  ensuite,  sur  les  conseils  du  D''  P.  Achalme,  directeur  du  labo- 
ratoire colonial  du  Muséum,  essayé  l'action  de  ce  Monascus  sur  les  corps 
gras  en  milieu  solide  et  en  milieu  liquide. 

1°  Milieu  solide  (en  fiole  de  Roux).  —  Au  centre  de  cultures  circulaires  blanc 
légèrement  rosé,  de  4  jours,  sur  milieu  gélose  peptone  i  pour  100,  glycérine 
I  pour  100,  nous  avons  placé  des  gouttes  de  difl'érentes  huiles  :  olive,  noyau,  sézame, 
arachide,  coton,   œillette,  amandes  douces,   palme,   ricin,   noix,   lin,   colza,  pieds  de 
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mouton,  |iieds  de  bœuf,  foie  de  morue,  foie  de  rousselle,  poisson,  Japon,  baleine, 
crème  de  lait;  en  nous  servant  de  pipettes  ou  mieux  d'un  fil  de  platine  formant  anneau 
à  l'exlrcmilé.  Dès  le  lendemain  nous  pûmes  constater  un  rougissement  pres([ue  général 
des  taches  avec  réaction  acide  des  huiles  primitivement  neutres.  \u  bout  de  2  joui-s 
les  taches  d'huile  furent  envahies  par  le  mycélium,  toutes  se  garnirent  de  points 
rouge  pourpre  sauf  les  huiles  de  foie  de  morue,  de  roussette,  du  Japon,  de  poisson,  de 
baleine,  qui  prirent  une  teinte  crémeuse  jaune  orangé  brun  clair.  Au  bout  de  10  jours 
toutes  les  taches  furent  garnies  d'un  mycélium  rouge  pourpre  foncé,  sauf  celles  que 
nous  venons  de  citer  qui  devinrent  un  peu  plus  jaune  brun,  et  l'huile  d'œillelle  qui 
resta  plus  jaunâtre. 

De  l'huile  de  Japon,  mise  en  masse  sur  les  mêmes  cultures  dans  les  mêmes  condi- 
tions, est  devenue  jaune  orangé  brun  et,  en  certains  points,  brune;  elle  a  pris  une 
réaction  1res  nettement  acide  et  s'est  épaissie. 

Milieux  liquides.  —  En  prenant  pour  base  un  liquide  contenant  :  sulfate  d'am- 
monium iB,  phosphate  de  potassium  ob, 02,  sulfate  de  magnésium  o?,o4,  eau  de 
Seine  loo»-',  nous  avons  cultivé  le  lUonascus  en  variaiit  l'élément  liydrocarboné. 

Lie/.  -H  amidon  1  pour  100.  —  Culture  blanche  d'abord  chétive,  puis  abondante,  pas 
de  réduction  de  la  liqueur  cupropotassique  par  le  liquide  clair,  qui  donne  encore  les 
réactions  de  l'amidon  après  1  mois. 

Liq.  -^glucose  i  pour  100.  —  Culture  abondante  blanc  sale. 

Liq.  +  saccharose  i  pour  100.  —  Culture  blanche  d'abord  chétive,  puis  abondante, 
hydiolyse  le  saccharose,  réduction  de  la  liqueur  cupiopotassique. 

f^iq,  -\-  glycérine  i  pour  100.  —  Culture  blanche  très  chétive,  nombreuses  formes 
de  i-ésislance,  assez  abondante  après  i5  à  20  jours,  réaction  acide. 

Liq.  -+-  oléate  de  potassium  i  pour  100  ou  de  sodium  i  pour  100.  —  Culture  abon- 
dante gris  brunâtre  clair;  il  est  bon  de  neutraliser  ces  liquides  (si  le  milieu  est  acide, 
la  culture  a  des  tendances  à  rougir). 

Nous  avons  ensuite  cultivé  le  Monascus  dans  le  même  liquide,  ajoutant  simplement 
diflérentes  huiles  en  surface. 

Pour  amorcer  la  culture,  il  est  bon  de  ne  mettre  au  début  que  très  peu  d'huile  très 
largement  étalée. 

Nous  stérilisons  préalalilemenl  du  liquide  dans  une  fiole  de  Roux,  puis  ajoutons, 
avec  une  pipette  stérilisée,  de  l'huile  stérilisée. 

Nous  avons  opéré  avec  : 

J^iq,  -\- liuile  de  baleine.  —  Culture  abondante  en  a  jours,  les  taches  d'huile  sont 
opacifiées,  petit  à  petit  le  nncélium  gagne  les  bords  des  taches,  qui  se  relèvent,  se 
plissent,  et  forment  des  boursoullures  qui  se  couvrent  d'un  feutrage  blanc  crème. 
Légèrement  rosé  sur  fond  orangé  clair. 

Lorsque  la  culture  est  en  bonne  voie,  nous  ajoutons  une  plus  grande  quantité  d'huile. 

Le  liquide  sous-jacent  contient  bientôt  une  forme  de  culture  semblable  à  celle 
observée  en  liquide  glycérine. 

L'huile  et  le  lirjuide  sous-jacent  sont  nettement  acides,  l'huile  est  épaissie  et  d'une 
coloration  plus  foncée,  le  liquide  est  devenu  jaune  brun  clair. 

Liq.  -\-  huile  du  Japon.  —  Même  aspect,  même  réaction. 

Liq.  -\-  huile  de  foie  de  Morue.   —  Culture  moins  abondante,  le  liquide  est  coloré 
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en  jaune  brun  el  le  mycélium  nageant  dans  ce  liquide  est  fortement  coloré  en  brun, 
il  semble  végéter|péniblement,  mêmes  réactions. 

Liq.  +  huile  d'olive.  —  Même  aspect  que  sur  huile  de  baleine,  culture  1res  abon- 
dante, liquide  légèrement  jaune. 

Liq.  -V-  huile  de  coton.  —  Culture  plus  orangée,  liquide  légèrement  jaune. 

En  résumé,  ce  Champignon  acidifie  les  huiles,  les  épaissit  et  les  colore 
en  brun  plus  ou  moins  foncé;  il  sécrète  une  oxydase  (coloration  verle  de 
l'artichaut  et  bleue  de  la  teinture  de  gaïac).  Nous  pouvons  donc  penser, 
avec  juste  raison,  qu'il  joue  un  rôle  dans  le  chamoisage,  puisque  les  huiles 
expurgées  des  cuirs  chamoisés  sont  brunies,  acidifiées  et  épaissies. 


AGRONOMIE.  —  Composition  et  emplois  de  la  pulpe  de  dèfibrage  du  Flenequen. 
Note  de  MM.  A.  Hébert  et  F.  Heim,  présentée  par  M.  Miintz. 

La  culture  du  Sisal  ou  Uenequen  (^Agave  rigida  Mill. ,  var.  Sisalana  Perrine), 
Agave  qui /ournit  la  fibre  textile  communément  désignée  sous  les  mêmes 
vocables,  a  fait  la  rapide  fortune  de  Yucatan;  elle  se  propage  activement 
dans  diverses  régions  tropicales.  L'extension  de  cette  culture,  l'impulsion 
qu'on  s'efforce  actuellement  de  lui  imprimer  au  Soudan  français,  donnent 
un  intérêt  tout  particulier  à  l'étude  des  questions  relatives  à  l'exploitation 
de  ce  textile. 

Les  feuilles  charnues  du  Sisal,  traitées  en  vert  par  des  défibreuses,  four- 
nissent la  fibre  textile  et  un  sous-produit  de  déchet,  dit  pulpe  de  défihrage, 
constitué  par  l'épiderme  et  l'ensemble  des  éléments  vasculaires  et  parachy- 
mateux  de  la  feuille.  L'abondance  de  cette  pulpe,  sous-produit  encombrant 
et  jusqu'ici  sans  valeur,  rend  fort  importante  pour  les  producteurs  de  Sisal 
la  question  de  ses  usages  possibles,  industriels  ou  agricoles. 

D'autre  part,  la  non-restitution  au  sol  des  principes  fertilisants  contenus 
dans  la  pulpe  semble  être,  à  priori,  de  nature  à  appauvrir  notablement  le 
sol. 

Les  analyses  et  essais  que  nous  avons  effectués  sur  des  matériaux  d'études 
reçus  du  Yucatan  nous  permettent  de  formuler  quelques  conclusions  sur 
l'utilisation  la  plus  avantageuse  de  la  pulpe  de  dèfibrage  du  Sisal. 

Cette  pulpe,  après  dessiccation  à  l'air  et  au  soleil,  peut  être  facilement  calcinée  en  las; 
les  cendres  (12  de  cendres  pour  100  de  pulpe)  fourniraient  un  engrais  à  teneur  très 
faible  en  acide  phosphorique  (i  ,3  pour  100),  à  teneur  en  potasse  de  moitié  inférieure  à 
celle  de  la  kaïnite  (10  pour  100),  riche  en  chaux  (29,  4  pour  100). 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  8.)  ti6 
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La  pulpe  sèche  renferme  6,29  pour  100  de  sucres  réducteurs,  (^,65  pour  100  de 
sucres  non  réducteurs,  au  total  10,94  pour  100  de  sucres  fermentescibles,  théorique- 
ment transformables  en  alcool,  dès  le  moment  où  Ton  serait  en  possession  de  l'agent  de 
fermentation  bien  adapté  à  ce  moût  spécial.  Le  traitement,  par  la  distillerie,  de  la 
pulpe,  en  vue  de  l'obtention  d'un  alcool  d'industrie,  semble  pouvoir  mériter  d'être 
tenté.  Mais  la  majeure  partie,  sinon  la  totalité  de  la  pulpe,  semble  devoir  être  utilisée 
comme  fumure  dans  la  plantation  même. 

La  récolte  de  ioo'*s  de  feuilles  fraîches  prive  le  soldes  quantités  suivantes 
de  matières  minérales  : 

Acide  phosphorique 0,24 

Chaux i,i4 

Potasse o ,  62 

Azote 0,16 

L'appauvrissement  du  sol  apparaît  comme  inévitable  dans  le  cas  d'une 
exploitation  comportant  la  sortie  hors  de  la  plantation  des  feuilles  qui  y  sont 
récoltées  sans  restitution  des  principes  fertilisants  qu'elles  contiennent. 

Une  partie  notable  de  ces  principes,  surtout  des  matières  azotées,  se  trouve 
contenue  dans  la  pulpe,  une  faible  partie  seulement  dans  les  fibres. 

Fibres  sèches  Pulpe  sèche 

pour  100.  pour  100. 

Matières  minérales 8,02  12,11 

Acide  phosphorique o,4i  0,16 

Chaux 1 ,  94  3,57 

Potasse 1 ,  06  1 ,  22 

Azote  total 1,78  3, 79 

li  est  donc  indiqué  de  reporter  sur  le  sol  de  la  plantation  la  totalité  de  la 
pulpe  isolée  au  cours  de  la  défibration  des  feuilles  fraîches  (27''s,^  de  pulpe 
sèche  par  100'^*''  de  feuilles  traitées  en  vert)  et  de  compenser,  d'autre  part, 
la  perte  définitive  en  principes  fertilisants,  due  à  l'exportation  des  fibres, 
par  la  restitution  au  sol  desdits  principes,  en  quantités  équivalentes  à  celles 
contenues  dans  les  fibres,  principes  empruntés  soit  à  la  pulpe  seule  du 
Henequen  (ce  qui  ne  permettrait  naturellement  la  fumure  que  d'une  partie 
seulement  de  la  plantation),  soit  à  un  mélange  de  pulpe  et  d'engrais  addi- 
tionnels :  fumier,  engrais  chimiques;  soit  à  des  engrais  seuls. 

Des  essais  culturaux  institués  au  Yucatan,  d'après  les  chiffres  fournis  par 
l'étude  ci-dessus  résumée,  fixeront  l'orientation  pratique  de  la  restitution  aux 
plantations  de  Henequen  des  principes  qui  leur  sont  jusqu'ici  soustraits, 
chaque  année,  par  la  récolte  des  feuilles. 
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CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Comparaison  entre  les  débuts  du  développement  d'une 
plante  vivace  et  ceux  d'une  plante  annuelle.  Note  de  M.  G.  A.vdré, 
présentée  par  M.  A.  Gautier. 

J'ai  montré  (Comptes  renlus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  i485)  quelques-unes 
des  particularités  remarquables  que  présente,  dans  la  première  année  de 
sa  végétation,  l'évolution  d'une  plante  vivace  au  point  de  vue  de  la  dis- 
tribution des  matières  salines,  comparée  à  celle  d'une  plante  annuelle. 

L'acide  phosphorique,  notamment,  existe  toujours  dans  la  racine  sous  des 
poids  élevés  pendant  la  première  et  la  deuxième  année  de  la  végétation  du 
noyer  et  dans  la  première  année  de  celle  du  marronnier  d'Inde  :  cette  teneur 
élevée  est  comparable  à  la  teneur  en  acide  phosphorique  de  la  graine  elle- 
même.  L'acide  phosphorique  existe  en  quelque  sorte  en  réserve  dans  les 
organes  de  la  plante. 

L  On  rencontre  une  accumulation  analogue  pour  la  potasse.  Les  propor- 
tions de  cet  alcali  contenues  dans  la  racine  du  noyer  et  du  marronnier  sont 
considérables  et  traduisent  bien  le  rôle  d'organe  de  réserve  que  joue  cette 
racine.  On  ne  trouve  une  semblable  quantité  de  potasse  que  dans  les  racines 
très  jeunes  des  plantes  annuelles.  La  racine  de  i  pied  sec  contient  les  quan- 
tités suivantes  de  potasse  : 

Année  1906.  Année  1907. 

31  juillet.     15  seplemb.      (j  octobre.       10  juillet.     17  octobre. 

Poids  absolu  de  K^O o8,o4o5       o6,i48.5       08,1094       08,2429       os,9o35 

,  Pour    100    parties   de    K-0 
Noyer  { 

•'      1       de  la  plante  totale 28,2  46j9  47j9  27,0  43.6 

Poids  moyen  de  1  pied  sec.       7^,84  226,35         32^,66         .'!)8s,3o         196?, 24 

Année  190.5. 
•  I  .^ 

30  mai.  4  juillet.         11  août.     25  septembre. 

Poids  absolu  de  K^O «  08,oi54       os,o6oo       08,1422       ou,  i45o 

,,  .  1   l^our   100    parties   de   K'O 

Marronnier. ..<         ,     ,       ,  ,  c  -y      r  o  1 

de  la  plante  totale "  19,0  52,4  ^9.2  49)7 

Poids  moyen  de  1  pied  sec.  //    .  38,78  128,97  27^,79         255,68 

En  totalisant  la  potasse  contenue  dans  la  racine  et  dans  la  tige  de  i  pied  sec, 
on  obtient  les  résultats  suivants,  aux  mêmes  dates  que  précédemment  : 
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!  Poids  absolu  de  K^O os,o6i6       0^,1674       08,1786       08,5296       i6,35oi 
Pour  100  parties  de   K^O 
de  la  plante  totale 42,8  52,9  53,6  58,8  65,2 

/  Poids  absolu  de  K^O «  oe,o4oi       ob,  iio4       os,2i6o       05,19020 

Marronnier...'   Pour   100  parties  de  K-0 

'       de  la  plante  totale «  5i,o  59,7  59,5  65,3 

On  retrouve  donc  pour  la  potasse  ce  que  j'ai  signalé  dans  ma  Note  précé- 
dente pour  l'acide  phosphorique. 

II.  L'épuisement  progressif  des  substances  renfermées  dans  les  cotylédons 
du  marronnier  est  intéressante  à  suivre  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de 
la  croissance  de  la  plante  qui  en  provient  :  j'ai  montré,  il  y  a  quelques 
années  (^Comptes  rendus,  t.  GXXXIII.  1901,  p.  mi  i),  de  quelle  manière  la 
plantule  se  nourrit  aux  dépens  de  ses  cotylédons  dans  le  cas  d'une  plante 
annuelle  (Haricot d'Espagne).  Chez  celle-ci,  au  bout  de  iH  jours  de  germi- 
nation dans  un  bon  sol,  alors  que  le  poids  de  la  plantule  seule  avait  atteint 
à  peu  près  celui  de  la  graine  initiale,  la  perte  en  matière  sèche  des  cotylé- 
dons s'élevait  à  78  pour  100. 

Les  pertes  en  acide  phosphorique,  potasse,  azote  total,  pour  100  parties 
de  ces  substances  contenues  dans  la  graine  initiale,  s'élevaient  respective- 
ment à  8'7,  81  et  85. 

On  retrouve  des  faits  du  même  ordre  chez  le  Marronnier  d'Inde.  La  graine 
de  cette  plante,  semée  au  milieu  de  février,  et  dont  le  poids  moyen  de  ma- 
tière sèche  était,  pour  une  graine,  de  ii'-',28,  a  fourni,  le  4  juillet,  une 
plante  (moyenne)  dont  l'ensemble  pesait  12^,9-.  La  perte  de  matière  sèche 
des  cotylédons,  qu'il  était  encore  très  facile  de  retirer  du  sol  à  cette  époque, 
s'élevait  à  78,7  pour  100.  Les  pertes  en  acide  phosphorique,  potasse,  azote 
total  atteignaient  respectivement  81,2;  72,8  et  82,3  pour  100  du  poids  de 
ces  substances  contenues  dans  la  graine  initiale.  Ces  chiffres  sont  assez  voi- 
sins de  ceux  qu'a  fournis  le  Haricot  d'Espagne. 

Ainsi,  pour  une  période  comparable  tle  l'existence  de  ces  deux  plantes, 
qui  correspond  à  l'époque  où  la  plantule  seule  a  atteint  le  poids  de  la  graine 
initiale,  les  pertes  en  matière  sèche,  acide  phosphorique,  potasse,  azote  total 
des  cotylédons  sont  très  voisines  dans  les  deux  cas.  Il  semble  donc  que,  dans 


(')  Ce  nombre  est  plus  faible  que  celui  qui  le  précède.  Cela  provient  de  ce  fait  que 
les  plantes  avaient  perdu,  à  la  fin  du  mois  de  septembre,  un  certain  nombre  de  feuilles. 
La  potasse  contenue  dans  celles-ci  n'a  pu,  par  conséquent,  émigrer  vers  la  tige. 


SÉANGK  DU  22  FÉVRIER  1909.  BlJ 

les  deux  plantes  examinées  ici,  l'une  annuelle,  l'autre  vivace,  les  éléments 
minéraux  et  les  éléments  azotés  contenus  dans  les  cotylédons  concourent, 
avec  des  vitesses  variables,  mais  dans  les  mêmes  proportions  relatives,  à 
l'édification  de  poids  de  matière  vivante  qui  diffèrent  peu  d'une  plante 
à  l'autre.  Chez  le  haricot,  plante  annuelle  à  végétation  rapide,  la  plantule 
atteint  le  poids  de  sa  graine  18  jours  après  l'ensemencement;  chez  le  mar- 
ronnier, il  a  fallu  4  mois  et  demi  pour  que  ce  poids  fût  atteint. 

Entre  le  4  juillet  et  le  11  août,  les  cotylédons  du  marronnier  se  sont 
encore  épuisés,  mais  d'une  manière  peu  notable,  puisque  les  pertes  en  acide 
phosphorique,  potasse,  azote  total  ont  été  respectivement  de  85,7;  77,7; 
84,2  pour  100  parties  de  ces  mêmes  substances  contenues  dans  la  graine 
initiale.  Ces  derniers  chiffres  diffèrent  peu  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  dans 
les  analyses  des  plantes  prélevées  le  4  juillet. 

En  résumé,  les  cotylédons  d'une  plante  vivace  paraissent  fournir  à  la 
plantule  qui  en  est  issue  des  poids  de  matière  minérale  et  d'azote  compa- 
rables à  ceux  que  les  cotylédons  de  la  plante  annuelle  mettent  à  la  disposi- 
tion de  celle-ci,  à  la  rapidité  près. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.   —  Sur  une  variété  de  fer  organique  végétal.  Note  de 
MM.  P.-.l.  Tarbouriecu  et  P.  Saget,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  Rumex  obtusifoUus  est,  ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  démontré  ('),  le 
végétal  le  plus  riche  en  fer  de  tous  ceux  analysés  jusqu'à  ce  jour  ;  la  racine 
sèche  en  contient  o,447  pour  100.  Les  recherches  microchimiques  per- 
mettent de  se  rendre  compte  que  le  métal  n'est  pas  immédiatement  déce- 
lable par  les  réactifs  ordinaires  des  sels  de  fer,  qu'il  est  donc  contenu  dans 
le  végétal  à  l'état  de  combinaison  masquée,  et  des  recherches  chimiques 
directes  ont  montré  que  ce  composé  est  de  nature  organique. 

L'étude  de  cette  combinaison  organo-ferrique  est  des  plus  laborieuses  à 
cause  des  difficultés  qu'on  éprouve  à  l'isoler  à  l'état  de  pureté.  Nous  avons 
cependant  réussi  à  établir  quelques  points  de  son  histoire  par  l'observation 
des  faits  suivants  : 

Quand  on  met  en  contact  avec  des  solutions  alcalines  diluées  (soude  ou  ammoniaque 
à  1  pour  100)  (^)  la  poudre  de  racine  de  Rumex  obtusi/olius,  il  ne  passe  en  solution 
que  des  quantités   infimes  de  fer,   même  si   le  contact  est  prolongé  pendant  plusieurs 

(')  P.  Saget,  Thèse  docl.  pharm.  Univ.  de  Montpellier,  igoS. 

(-)  Ces  liquides  sont  de  bons  dissolvants  d'un  certain  nombre  de  composés  orga- 
niques ferrugineux. 


5l8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

semaines.  Celte  même  poudre,  mise  en  macéralion  avec  une  solution  aqueuse  d'acide 
chlorhydrique  à  i  pour  loo,  lui  cède  une  quantité  de  fer  un  peu  plus  considérable, 
mais  toujours  liors  de  proportion  avec  la  masse  de  métal  contenue  dans  la  poudre  mise 
en  expérience.  Si  au  contraire  on  emploie  comme  dissolvant  de  l'alcool  à  gô"  contenant 
I  pour  ICO  d'acide  chlorhydrique,  le  fer  se  dissout  dans  ce  liquide  en  quantité  consi- 
dérable el  l'on  peut  l'en  reprécipiter  à  l'état  de  combinaison  organique,  soit  en  addi- 
tionnant la  solution  alcoolique  d'une  grande  quantité  d'eau,  soit  en  la  neutralisant  par 
addition  d'ammoniaque. 

Ces  faits  étant  connus,  nous  extrayons  le  composé  organo-ferrique  du 
Rumex  oblusifolius  de  la  manière  suivante  : 

J^a  poudre  de  racine  est  mise  à  digérer  pendant  plusieurs  jours  avec  de  l'alcool  à  g5°, 
et  épuisée  complètement  par  ce  dissolvant  à  froid;  on  sèclie  soigneusement  la  poudre 
ainsi  traitée  pour  la  débarrasser  de  tonte  trace  d'alcool  el  on  l'épuisé  ensuite  à  la  lem- 
péiature  ordinaire  avec  de  l'eau  chlorhydiique  à  i  pour  loo;  on  entraîne  ainsi  une 
faible  quantité  de  fer  et  surtout  des  sels  terreux,  en  particulier  de  l'oxalale  de  chaux. 
Quand  l'action  de  ce  dissolvant  est  terminée  on  lixivie  la  poudre  de  liuinex  avec  de 
l'alcool  à  gS"  contenant  i  pour  lOO  d'acide  chlorhydrique,  aussi  longtemps  que  le  li- 
quide se  colore  en  brun  d'une  manière  notable.  La  liqueur  est  ensuite  exactement  neu- 
tralisée par  addition  d'ammoniaque,  ce  qui  détermine  la  formation  d'un  volumineux 
précipité  qui  est  recueilli,  lavé  à  l'eau  et  séché.  Le  produit  est  finalement  épuisé  par 
l'éther  qui  entraîne  une  certaine  quanlité  de  chlorophylle  et,  après  dessiccation,  il  con- 
stitue une  masse  d'écaillés  noires,  brillantes  el  dures.  Il  brûle  avec  incandescence  en 
dégageant  l'odeur  spéciale  des  matières  azotées  el  laissanl  un  résidu  de  couleur  ocre 
qui  donne  abondamment  les  réactions  des  sels  de  fer.  On  y  caractérise  aussi  aisément 
la  chaux  et  l'acide  phosphorique;  ces  cendres  se  dissolvent  facilement  dans  l'acide  azo- 
tique. 

Tous  les  essais  tentés  pour  amener  cette  substance  à  l'étal  cristallisé  ont  été  infruc- 
tueux; elle  est  notamment  insoluble  dans  les  dissolvants  organiques  :  éllier,  acétone, 
chloroforme,  élher  acétique,  etc.  L'alcool  chlorhj'drique,  qui  paraît  être  le  seul  véhi- 
cule qui  la  dissolve  facilement  sans  l'altérer,  ne  l'abandonne  par  évaporation  qu'à 
l'état  amorphe.  Les  alcalis  étendus  la  dissolve  lentement  et  très  incomplètement,  et 
ces  solutions  acidulées  par  l'acide  acélii|ue  ou  l'acide  chlorhydrique  ne  donnent  que 
lentement  la  coloration  bleu  de  Prusse  avec  le  ferrocyanrrre  de  potassium. 

L'analyse  du  produit  obtenu  par  précipitation  de  sa  solution  chlorhy- 
drique à  I  pour  loo  a  donné  les  résultats  suivants  (')  : 

Carbone 43  >  27 

Hydr-ogène 6,44 

Azote 4 1 08 

Phosphore i  ,  72 

Fer 6,36 

Cendres 9!9' 

Oxygène  (par  différence) 36, 3o 

(  ')   Ces  nombres  représentent  la  moyenne  de  plusieurs  analyses. 
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Celte  composition  élémentaire  interdit  toute  interprétation  qui  envisage- 
rait la  nature  protéique  du  produit;  sa  solubilité  dans  l'alcool  chlorhydrique 
montre  d'ailleurs  que  ce  corps  n'appartient  pas  au  groupe  des  nucléines  dont 
un  des  caractères  principaux  est,  d'après  Bunge,  d'être  insoluble  dans  ce 
dissolvant. 

D'autre  part,  si  l'on  tente  d'hydrolyser  le  composé  organo-ferrique  par 
l'acide  chlorhydrique  à  i  pour  100,  à  l'ébuUition  on  ne  réussit  qu'à  mettre 
en  liberté  une  partie  du  fer,  une  autre  partie  restant  encore  combinée  avec 
la  matière  organique. 

Avec  l'acide  chlorhydrique  à  10  pour  100,  on  dissocie  profondément  la 
molécule  métallo-organique,  et  le  liquide  débarrassé  du  fer  et  alcalinisé 
réduit  abondamment  la  liqueur  cupro-potassique,  ce  qui  met  en  évidence  la 
présence  d'hydrates  de  carbone  dans  la  molécule  de  ce  composé. 

Ce  dernier  caractère,  joint  à  la  composition  élémentaire  du  produit,  nous 
permet  de  penser  que  le  composé  organo-ferrique  du  Riimex  ohtusifolius 
présente  d'étroites  analogies  avec  les  dérivés  ferriques  des  nucléones  de 
Siegfried,  si  largement  distribués  dans  le  corps  des  animaux,  dans  les 
muscles  et  le  lait.  Ces  nucléones  étant  généralement  considérées  comme  les 
agents  chargés  de  transporter  dans  l'économie  le  fer,  l'acide  phosphorique 
et  la  chaux,  on  penserait  trouver  dans  ce  rapprochement  l'explication  des 
résultats  thérapeutiques  vraiment  surprenants  qui  ont  été  obtenus  dans 
l'administration,  par  la  voie  digestive,  de  la  poudre  de  Rumex. 

Ces  recherches  seront  continuées. 


ANAÏOMIE  HUMAINE.  —  A  propos  de  V anatomie  du  thymus  humain. 
Note  de  MM.  Hexri  Rieffel  et  Jacques  Le  Mée,  présentée  par 
M.  E.  Perrier. 

Nous  demandons  à  l'Académie  la  permission  de  répondre  aux  critiques 
formulées  par  M.  Cruchet  (séance  du  i*"'  février  1909)  au  sujet  de  notre 
Communication  : 

i"  M.  Cruchet  admet  qu'assez  fréquemment  les  deux  lobes  thymiques  sont  réunis 
par  un  pont  de  substance  glandulaire;  nous  avons  soutenu  au  contraire  que  ces  deux 
lobes  thymiques  sont  aisément  séparables. 

2°  M.  Cruchet  décrit  un  rapport  constant  du  lobe  gauche  avec  l'œsophage  et  le 
récurrent;  nous  n'avons  rencontré  cette  disposition  que  d'une  manière  inconstante,  à 
savoir  1 1  fois  sur  34  dissections,  et  encore  s'agissait-il  d'un  prolongement  lobaire. 
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3°  M.  Cruchet,  adoptant  l'opinion  de  M.  Testu,  croit  que  la  substance  glandulaire 
ne  remonte  jamais  jusqu'au  corps  thyroïde.  Or,  nous  avons  constaté  cette  contiguïté 
non  seulement  par  l'intermédiaire  de  lobules  glandulaires,  mais  par  la  corne  supé- 
rieure elle-même. 

4°  M.  Cruchet  décrit  les  rapports  respectifs  des  deux  lobes  du  thymus,  mais  il  ne 
parle  nullement  de  leur  situation  par  rapport  aux  espaces  intercostaux  que  nous  nous 
sommes  appliqués  à  déterminer,  ce  qui  nous  a  paru  avoir  un  certain  intérêt. 

II  soutient  qu'il  est  excessivement  rare  que  la  substance  glandulaire  descende 
jusqu'au  diaphragme  et  qu'il  s'agit  là  de  tractus  fibreux  de  fixation. 

En  cela,  il  reprend  l'opinion  de  Piedecoq  (1894),  et  c'est  pourquoi  nous  avons  cilé 
seulement  ce  dernier  auteur. 

Nous  n'avons,  pas  plus  que  M.  Cruchet  ne  pounait  l'avoir,  la  prétention  d'avoir  dé- 
couvert les  rapports  des  phréniques  avec  le  thymus  déjà  figurés  par  Luscka  en  i863. 
Notre  intérêt  a  été  uniquement  de  préciser  les  ra|)porls  pratiques  du  phrénique  gauche 
que  nous  opposions  à  ceux  du  phrénique  droit  (  passé  sous  silence  par  M.  Cruchet),  et 
cela  au  point  de  vue  pathologique  et  opératoire;  la  déduction  qui  se  dégage  naturel- 
lement de  notre  exposé  est  que,  dans  l'exothymopénie,  on  entraîne  le  phrénique  gauche, 
tandis  qu'on  laisse  en  place  le  phrénique  droit. 

Il  nous  reste  peut-être  le  mérite  d'avoir  mentionné  les  rapports  du  nerf  cardiaque 
inférieur. 

6°  Nous  avons  bien  spécifié  que  nos  recherches  sur  la  vascidarisation  du  thymus 
étaient  actuellement  en  cours  et  nous  n'avons  jusqu'à  présent  publié  aucune  autre  re- 
marque en  dehors  de  la  signification  de  l'artère  thyroïdienne  de  Neubauer,  qu'il  est 
impossible  de  confondre  avec  les  vaisseaux  dont  parle  M.  Cruchet. 

Nous  pouvons  dire  dès  à  présent  que  nous  nous  réservons  de  discuter  la  valeur  du 
paquet  vasculo-nerveux  dont  M.  Cruchet  revendique  la  priorité  de  découverte  et  dont 
la  description  manque  de  précision.  Depuis  longtemps,  en  eflfet,  Theile  a  décrit  une 
branche  arlérielle  tiés  grêle  qui  accompagne  le  nerf  phrénique  et  vient  se  perdre  sur 
le  diaphragme,  de  même  qu'il  cite  des  cas  de  duplicité  de  l'artère  diaphragmatique  à 
droite  comme  à  gauche.  Enfin  Baur  (1818)  a  décrit  un  ramuscule  nerveux  plus  fréquent 
à  droite  qu'à  gauche  qui  se  détache  du  prénique  dès  son  entrée  dans  la  poitrine  pour 
se  porter  en  bas  et  en  dedans  vers  la  face  antérieure  du  péricarde,  et  Valentin  (i843) 
mentionne  nettement  le  ramuscule  ihj'mique  du  phrénique. 

Nous  estimons  donc,  après  ces  explications,  que  les  difTérents  paragraphes 
de  notre  Note  du  1 1  janvier  1909  restent  entiers  et  acquis. 


HISTOLOGIE.  —  Structure  histologique  de  la  spermathèque  des  Blattes 
(Periplaneta  orientalis  L.).  Note  de  M.  L.  Bordas,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

Le  réceptacle  séminal  (^spermathèque)  des  Blattes  est  composé  de  deux 
tubes  de  dimensions  très  inégales.  Le  plus  volumineux,  cylindrique  à  son 
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origine  et  dans  sa  partie  médiane,  se  termine  par  une  extrémité  renllée  en 
massue,  arrondie  ou  brusquement  tronquée.  Sa  cavité  renferme  de#nom- 
breux  faisceaux  de  spermatozoïdes.  Les  deux  parties  de  l'organe  présentent 
à  peu  près  la  même  structure  histologiquc.  Leurs  parois  comprennent  les 
couclies  successives  suivantes  :  une  mince  membrane  pèritunéale  ou  recou- 
vrante externe;  une  couche  musculaire,  formée  surtout  de  libres  longitudi- 
nales, mais  contenant  aussi  des  fibres  obliques  et  quelques  fibres  circulaires; 
une  membrane  basale,  très  ténue;  un  épilliéliiim  sécréteur,  comprenant  de 
hautes  cellules  pourvues  d'un  canalicule  ellércnt  et  d'une  vésicule  excrétrice 
intracellulaires;  une  assise  épithéliale  chitinogéne  interne  et,  enfin,  une 
intima  chitineuse  servant  de  paroi  au  lumen  du  canal. 

L'organe  tout  entier  est  lecouvert  extérieurement  par  une  mince  enve- 
loppe, la  membrane  péritonéale,  qui  se  présente  sous  la  forme  d'une  bordure 
hyaline,  pourvue,  de  distance  en  distance,  de  petits  noyaux  aplatis.  Sous 
cette  dernière,  se  trouve  Vassise  nuisculaire,  formant  autour  de  la  sperma- 
thèquc  une  couche  contractile.  Elle  est  constituée  par  deux  ou  trois  strates 
de  fibres  striées,  à  direction  longitudinale  dans  la  région  moyenne  du  tube, 
et  qui  deviennent,  vers  les  extrémités,  obli(jues  et  parfois  même  circulaires. 
De  nombreux  tubes  trachéens  s'insinuent  entre  les  faisceaux  de  la  muscula- 
ture et  parviennent  même  à  atteindre  les  éléments  épithéliaux  sous-jacents. 

A  l'intérieur  de  la  couche  musculaire  se  trouve  placée  une  membrane 
hasilaire,  très  ténue,  sur  laquelle  reposent  directement  les  éléments  cellu- 
laires. Vient  ensuite  la  couche  épithéliale  externe,  formée  par  de  hautes  cel- 
lules cylindriques  ou  cunéiformes,  élargies  extérieurement  et  amincies  du 
côté  interne.  Chaque  élément  contient  un  gros  noyau,  un  protoplasme 
parfois  finement  granuleux,  mais  présentant,  dans  beaucoup  de  cas  et  sui- 
vant les  régions,  de  larges  vacuoles  et  des  striations. 

Cliaqiie  cellule  est  égalemenl  pourvue  d'un  fin  canalicule  efl'erent  qui  traverse  l'in- 
tima chilineuse  interne  et  va  déboucher  dans  le  lumen  central  du  conduit.  I^es  canali- 
cules  se  terminent  par  une  vésicule  excrétrice  inlracellulaiie,  ovale  et  allongée,  par- 
fois spliérique  et  située  dans  le  voisinage  du  noyau.  I^e  protoplasme  se  condense  géné- 
lement  autour  de  la  vésicule  en  un  massif  sombre  et  strié.  Les  parois  latérales  des 
diverses  cellules  sont  peu  apparentes,  indistinctes  et  se  confondent  avec  les  trabécules 
cytoplasmiques. 

L'ensemble  de  i'épithélium  externe  peut  donc  être  considéré  comme 
résultant  de  l'agglomération  d'une  multitude  de  glandules  monocellulaires, 
autonomes,  indépendantes  les  unes  des  autres  et  munies  chacune  d'une 
vésicule  excrétrice  et  d'un  filament  canalicule  intra-épithéliaux.  La  présence 
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de  pareils  canalicules  intracellulaires  est  assez  fréquente  dans  le  système 
glandiilaire  des  animaux  :  elle  a  été  signalée,  par  plusieurs  entomologistes, 
chez  certains  Insectes  et  Crustacés.  On  peut  même,  par  une  préparation 
S[)éciale  suivie  de  dissociation,  débarrasser  le  réceptacle  séminal  de  sa 
gaine  de  cellules  :  on  obtient  alors  un  tube  chitineux,  hérissé  d'une  mulli- 
lude  de  lins  filaments,  dont  Tensemble  présente  l'apparence  d'une  brosse  à 
bouteille. 

\J épilhélium  cJiilinogéne,  ou  revêtement  cellulaire  interne  du  canal  de  la 
spermallièque,  n'est  que  la  continuation  de  l'assise  hypodermique  située 
au-dessous  du  tégument  corné  du  corps.  Il  est  constitué  par  des  cellules 
allongées  et  pourvues  de  noyaux  ovales,  localisés  dans  la  région  externe. 

Enfin,  vient  ensuite  ['intima  chitineuse,  de  teinte  jaune  foncée,  à  struc- 
ture lamelleuse  et  à  faces  parallèles;  son  bord  interne  porte  de  fines  denti- 
culations.  Elle  sert  de  paroi  à  la  cavité  de  la  spermathèque  qui  contient  de 
nombreux  faisceaux  de  spermatozoïdes. 


PHYSIOLOGIE.  —  Dangers  d IL  chloroforme.  Incoagulabilité  du  sang  et  nécrose 
du  foie  consécutives  à  l'anes/hésie  chloroformique.  Note  de  M.  Doyon,  pré- 
sentée par  M.  Daslre. 

I.   J'ai  démontré,  en  1900,  les  faits  suivants: 

a.  Le  chloroforme  détermine  parallèlement  :  l'incoagulabilité  du  sang, 
la  disparition  du  fii)rinogène  du  plasma,  la  nécrose  du  foie. 

h.  L'incoagulabilité  du  sang  et  la  disparition  du  librinogène  du  plasma 
ne  se  produisent  dans  l'intoxication  chloroformique  que  si  le  foie  est  né- 
crosé; l'action  du  chloroforme  sur  le  sang  est  donc  indirecte. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  le  cliien.  Le  chloroforme  était  mêlé  à  de  l'huile, 
puis  introduit,  deux  ou  trois  jours  de  suite,  à  la  dose  de  i?  à  20  par  kilogramme  d'ani- 
mal, dans  l'estomac. 

IL  J'ai  constaté  dans  un  cas,  chez  le  chien,  Tincoagulabilité  du  sang  et 
la  nécrose  du  foie,  à  la  suite  de  l'administration,  pendant  35  minutes,  de 
chloroforme  par  inhalation. 

Expérience  :  Cliien  de  taille  moyenne,  âgé  de  8  à  10  ans,  paraissant  en  très  bonne 
santé,  remarquablement  turbulent.  Anesthésie  chloroformique  d'une  durée  de  35  mi- 
nutes. Trois  échantillons  de  sang  de  20i>  chaque  environ  sont  prélevés  le  premier  jour  : 
le  premier  immédiatement  avant  l'aneslhésie,  le  second  immédiatement  après,  le  troi- 
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sième  ■?.  heures  après  la  cessation  de  l'aneslhésie.  On  prélève  de  nouveau  plusieurs 
échantillons  de  sang  le  lendemain.  Le  sang  lecueiili  à  ce  moment  n'a  jamais  coagulé; 
il  ne  contenait  plus  que  des  traces  de  fibrine.  Le  chien  est  mort  28  heures  après 
l'aneslliésie.  ha  foie  était  jaune  et  présentait  à  l'examen  microscopique  de  la  nécrose 
coagulante  généralisée  et  tiès  accusée.  Les  reins  présentaient  de  la  sclérose  dans  les 
substances  corticale  et  médullaire.  Les  urines  contenaient  de  l'albumine  et  des  quan- 
tités considérables  d'urobillne;  réaction  de  Gmelin  nette,  mais  peu  accentuée. 

Il  est  probable  que  l'existence  de  lésions  i^énales  anciennes  explique  la  gra- 
vité des  accidents  postanesthésiqucs  observés  chez  ce  chien.  Dans  d'autres 
expériences  consii;nées  sur  le  Tableau  annexé  à  cette  Note,  j'ai  constaté  le 
lendemain  de  l'aneslhésie  une  augmentation  de  la  fibrine  du  sang,  augmen- 
tation due,  ainsi  que  j'ai  pu  le  vérifier,  aux  prises  successives  de  sang. 
Toutefois  il  faut  être  prévenu  qu'une  anesthésie  chloroformique  relalivemenl 
courte  expose  à  l'ictère  grave  un  sujet  en  apparence  absolument  sain.  A  mon 
avis,  bien  des  accidents  observés  par  les  chirurgiens  s'expliquent  par  l'action 
élective  du  chloroforme  sur  le  foie  et  les  effets  indirects  de  ce  poison  sur  h- 


Chiens  en  expérience. 

1.  'i.  ;i. 

Durée  de  l'anesthésie  (minules) 3,")  4''  4> 

S  Avant  l'yiiesthésie 2,3  a, 8  i  ,3 

Immédiatement  après 2,3  2,8  i,3 

j ,.^   ,   2  heures  3o  minutes  après  .  .               2,3  2,8  i,3 

sang /Le  lendemain  soir 0,3  3,5  » 

Le  surlendemain  malin »  »  a.  1 

Avant  l'aneslhésie 10  à    i5  4  8  ii  <) 

Temps    nécessaire  \  Immédiatenieni  après 35  »  11 

(minutes)    à    la  -,   2  heures  3o  minules  après  .  .                 5  i.5  !\  a. 

prise  en  masse,  j  Le  lendemain  soir incoagulable 


.) 


Le  surlendemain  malin »  »  i3 


HYGIÈNE.  —  Sur  la  stérilisation  de  l'eau  potable  au  moyen  de  la  lampe  en 
quartz  à  vapeurs  de  mercure.  Notede  MM.  Jui.es  Courmont  et  Tu.  iXogikr, 
présentée  par  M.  Guignard. 

Les  vapeurs  de  mercure  deviennent  lumineuses  dans  un  tube  oii  existe 
le  vide,  sous  l'influence  du  passage  d'un  courant  électrique  (Arons,  1892). 
Elles  conservent  cette   luminescence  tant  que    le  courant  passe,  (^ooper- 
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Hewitt  (iHgS),  Villard,  Debierne,  Konrad  Hahn  ont  construit  des  lampes 
basées  sur  ce  principe. 

Kiich  (i()o5)  montre  qu'en  remplaçant  le  tube  de  verre  par  un  tube  de 
quartz,  la  lumière  émise  est  extrêmement  riche  en  rayons  de  petite  lon- 
gueur d'onde.  Kromayer  a  construit  une  lampe  en  quartz  pour  des  usages 
thérapeutiques.  La  lampe  de  Kromayerémet  une  lumière  très  riche  enrayons 
ultra-violets  (Fabry,  Buisson,  F.  Vaillant,  Kûch  et  Retchinsky).  La 
richesse  en  rayons  ultra-violets  croît  avec  l'intensité  du  courant. 

Th.  iXogier  et  Tliévenot  (  1908  )  ont  constaté  le  pouvoir  bactéricide  de  la 
lampe  de  Kromayer  (cultures  sur  gélose). 

Nous  avons  cherché  à  utiliser  ce  pouvoir  bactéricide  pour  la  stérilisation 
de  l'eau  potable. 

Nous  avons  d'abord  employé  la  lampe  de  Kromayer  (4  ampères,  i35  volts).  Nous 
avons  conslalé  un  pouvoir  bactéricide  intense  dans  l'eau  à  o™,3o  de  la  lampe. 

Nous  avons  alors  fait  construire  un  tonneau  !métallique  de  ii5',  ayant  o"%Bo  de 
diamètre,  au  centre  duquel  est  suspendue,  par  ses  électrodes,  une  lampe  en  quartz  à 
vapeurs  de  mercure,  d'une  longueur  de  o™,3o,  fonctionnant  sous  9  ampères  (i35  volts). 
Deux  pivots  permettent  d'incliner  le  tonneau  pour  allumer  la  lampe.  Les  parois  du 
tonneau  sont  donc  à  o'",3o  de  la  lampe. 

De  très  nombreuses  expériences  nous  ont  montré  que  la  stérilisation  de 
l'eau  est  complète  (microbes  ordinaires  de  l'eau,  colibacille,  bacille  d'Eherth) 
au  bout  de  i  à  2  minutes,  môme  lorsque  l'échantillon  est  extrêmement 
pollué,  naturellement  ou  artificiellement.  Une  minute  suffit  presque  tou- 
jours. 

L'eau  doit  être  limpide. 

L'échaufîement  ne  dépasse  pas  quelques  dixièmes  de  degré. 

Celte  eau  n'est  nocive  ni  pour  les  plantes,  ni  pour  les  animaux. 

Notre  tonneau  d'expérience  ne  nous  donne  certainement  pas  le  maximum 
de  rendement,  la  distance  de  o",  3o  ayant  été  calculée  sur  une  lampe  de 
Kromayer  consommant  4  ampères,  alors  que  notre  lampe  fonctionne  sous 
9  ampères. 

Nous  pensons  que  l'emploi  de  la  lampe  en  quartz,  à  vapeurs  de  mercure, 
peut  entrer  dans  la  pratique  industrielle  de  la  stérilisation  des  eaux  potables 
(claires).  Il  suffira  de  disposer  des  lampes,  soit  dans  un  réservoir,  soit  dans 
le  tuyau  d'arrivée,  à  la  distance  convenable,  de  façon  que  l'eau  soit  éclairée 
pendant  i  à  2  minutes. 

La  durée  des  lampes  est  théoriquement  indéfinie.  La  surveillance  sera 
facile  par  la  simple  constatation  de  la  luminosité. 
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MÉDECINE.   —  Des  mesures  en  d' Arsoiwalisation .   Note  de  M.  E.  Doumer, 
présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Pour  mesurer  les  champs  magnétiques  oscillants  qu'on  utilise  en  d'Arson- 
valisation,  je  me  sers  d'une  boucle  métallique,  de  surface  S  connue,  placée 
dans  le  champ  à  mesurer  perpendiculairement  à  la  direction  des  lignes  de 
forces  magnétiques.  Cette  boucle  est  reliée  à  un  ampèremètre  thermique 
approprié,  de  façon  à  former  circuit  complet  avec  lui.  L'ampèremètre  est 
placé  extérieurement  au  champ.  Si  l'on  représente  par  /•  la  résistance  réelle 
du  système  ainsi  constitué  et  par  L  sa  self,  l'intensité  du  courant  induit  par 
le  champ  est 

v//---h'j'L- 

Cette  intensité  est  fonction  du  produit  w  H,  c'est-à-dire  du  nombre  d' unités 
de  champ  magnétique  qui  traversent  cette  boucle^  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
pendant  1  seconde. 

J'appelle  pouvoir  électromoteur  du  champ  cette  grandeur  rapportée  à 
l'unité  de  surf;ice 

c'est  elle  qui  m'a  servi  à  définir  les  champs  magnétiques  oscillants  que  j'ai 
employés  dans  mes  recherches  de  clinique  et  de  physiologie. 

.T'avais  d'abord  proposé  de  l'exprimer  en  gauss  ou  du  moins,  plus  exacte- 
ment, parle  nombre  de  ^«m^j  qui  traversentchaque  centimètre  carré  de  la  sec- 
tion droite  de  la  cage,  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre,  pendant  la  durée 
de  I  seconde.  On  m'a  fait  remarquer  qu'une  pareille  dénomination  pourrait 
créer  une  confusion.  Pour  éviter  cette  confusion  etpour  éviter  aussi  l'emploi 
d'une  longue  périphrase,  j'adopterai  à  l'avenir  comme  unité  de  cliamj) 
magnétique  oscillant  le  champ  qui  induit  dans  une  boucle  de  i'""'  une  force 
électromotrice  de  i  volt;  pour  un  pareil  champ,  wh  est  évidemment  égal 
à  1 000000  de  gauss.  .l'appellerai  cette  unité  l'unité  médicale  pratique  de 
champ  magnétique  oscillant  et  je  la  désignerai  par  le  symbole  U.  M.  P. 

Celte  unité  a  le  double  avantage  de  se  rapprocher  beaucoup  des  champs 
(ju'on  emploie  dans  la  pratique  médicale  et  de  pouvoir  être  facilement 
rattachée  aux  unités  déjà  adoptées  pour  les  mesures  électriques. 

La  mesure  d'un  champ  en  L.  M.  P.  est  facile,  puisqu'elle  se  réduit  à  la 
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mesure  d'une  intensité.  Le  produit  de  celle  intensité  exprimée  en  ampères, 
par  l'impédance  du  système  exprimée  en  ohms,  divisé  par  la  surface 
exprimée  en  décimètres,  donne  le  pouvoir  électromoteur  du  champ  exprimé 
en  U.  M.  P.  Le  chiffre  ainsi  obtenu  exprime  aussi  la  force  électromo- 
trice induite  par  décimètre  carré,  exprimé  en  volts  et,  si  on  le  multiplie 
par  loooooo,  le  nombre  d'unités  de  champ  mag;nétique  qui  traversent  par 
seconde  chaque  centimètre  carré  de  la  section  delà  cage. 

Si  l'on  donne  à  l'impédance  une  valeur  en  ohms,  telle  que  le  chiffre  qui  l'exprime 
soit  égal  au  chifire  qui  exprime  la  surface  de  la  boucle  en  décimètres  carrés,  l'ampère- 
mètre donnera  par  simple  lecture  la  valeur  du  pouvoir  électromoteur  exprimé 
en  U.  M.  P. 

Avec  le  dispositif  dont  je  viens  de  parler,  on  peut  aussi  mesurer  directe- 
ment co  et  h. 

Pour  mesurer  Ii,  il  suffit  d'augmenter  la  self  du  système  dans  des  proportions  telles 
que  /•  soit  négligeable  devant  la  réactance  w-*^.  La  formule  (i)  devient  alors 

•     _  /' 

pour  avoir  li  en  gaiiss,  il  faudra  exprimer  i^n.  en  U.  E.  M.  et  }^e,n  centimètres.  La 
grandeur  h  qu'on  mesure  ainsi  est  bien  entendu  l'intensité  moyenne  du  champ  magné- 
tique oscillant. 

Pour  mesurer  w,  il  suffirait  théoriquement  de  donner  à  la  résistance  du  système 
une  valeur  telle  que  sa  réactance  soit  négligeable;  mais  en  pratique  ce  moyeu  n'est 
guère  réalisable,  car  il  faudrait  introduire  des  résistances  tellement  grandes  que  l'in- 
tensité serait  rendue  si  faible  qu'il  serait  difficile  de  la  mesurer  par  Pampèreraètre 
employé  dans  cet  appareillage.  11  vaut  mieux  procéder  de  la  façon  suivante  :  on  prend 
deux  mesures  d'intensité,  l'une  /,eir.  après  avoir  introduit  dans  le  circuit  une  résistance 
connue  appropriée  et  sans  self  {^)  sans  chaiiger  la  self  du  système  L;  on  a  alors 


V/R-  -h  M-  L^  ' 


l'autre,  /jetr.,  après  avoir  introduit  dans  le  circuit  une  self  convenable,  connue  et  sans 
résistance  (-)  sans  changer  la  résistance  /•  du  système;  on  a 


«■2ctr, 


v//-2+^.-L- 


(')  Par  résistance  sans  self,  j'entends  une  résistance  telle  que  sa  réactance  soit 
négligeable  devant  sa  résistance  réelle. 

(*)  Par  self  sans  résistance,  j'entends  une  self  dont  la  résistance  réelle  soit  négli- 
geable devant  sa  réactance. 


on  a  alors 
d'où 
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Si  par  un  choix  convenable  de  la    self   el  de  la  résislance  additionnelle  employées 
on  a 

'lefr.  =  ''eff.ï 

la  formule  se  simplifie  et  devient 


MÉDECINE.  —  Traitement  des  radlodermites  par  V étincelle  de  haute  fréquence. 
Note  de  M.  de  Keati.\g  IIart,  pi'ésenlée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  l'honneur  d'appeler  l'aLtenlion  de  l'Académie  sur  une  application  de 
la  fulguration,  c'est-à-dire  de  l'étincelle  de  haute  fréquence  que  j'ai  eu  l'oc- 
casion de  faire  au  traitement  des  radiodcrmites. 

Je  ne  veux  point  parler  seulement  ici  d'ulcérations  superficielles  dues  à 
l'usage  des  rayons  X,  mais  aussi  des  lésions  les  plus  profondes,  les  plus  dou- 
loureuses et  les  plus  rebelles. 

J'ai  eu  l'occasion  de  traiter  un  certain  nombre  de  cas  légers,  en  particulier 
sur  soi-même,  en  projetant  sur  la  région  malade  quelques  étincelles  de  haute 
fréquence,  d'une  longueur  de  3*""  à  4""  *u  plus.  Une  prompte  guérison  a 
toujours  et  rapidement  suivi  ces  applications  relativement  peu  douloureuses 
et  qui  n'exigent  pas  l'anesthésie  générale. 

Mais  les  radiodcrmites  les  plus  graves  el  les  plus  anciennes  semblent  aussi 
leur  devoir  les  plus  beaux  succès.  Lorsqu'elles  sont  étendues  et  profondes^ 
surchargées  d'escharres,  il  est  nécessaire  de  déterger  soigneusement  les 
plaies,  en  détachant  toutes  les  portions  sphacélées  ou  en  voie  de  nécrose. 
On  fulgure  ensuite  plus  ou  moins  énergiquement  suivant  le  cas,  mais  sans 
dépasser  cependant  la  dose  de  réaction,  cl  sans  chercher  par  consécjuenl  à 
produire  de  la  destruction  cellulaire. 

Aucun  des  cas  ainsi  traités  par  moi  n'a  résisté  au  traitement.  J'ai  vu  des 
mains  de  radiologistes  couvertes  de  lésions  chroniques  rebelles,  des  portions 
de  membres  dont  les  parties  molles  atteintes  se  détachaient  des  os  mis  à 
nu,  cesser  brusquement  de  faire  souifrir  les  malades,  et  les  pertes  de  sub- 
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stances  immédiatement  recouvertes  de  bourgeons  charnus  sains  cicatrisant 
plus  vite  que  les  plaies  ordinaires. 

Des  résultats  analoi;iies  s'observent  dans  le  traitement  des  plaies  lorpides 
de  toute  nature,  par  l'étincelle  de  haute  fréquence,  et  j'aurai  prochaine- 
ment l'occasion  de  les  faire  connaître  à  l'Académie. 


MÉDECINE.    —    Les  centres  diaphylactiques .    ÎVote   de  M.  Pierre  Bowier, 
présentée  par  M.  Yves  Delage. 

On  doit  admettre  aujourd'hui  que,  pour  se  défendre  contre  les  agents 
pathogènes  qui  l'ont  pénétré,  l'organisme  emploie  un  procédé  de  digestion 
tout  à  fait  comparable  à  celui  qui  a  pour  objet  l'alimentation.  Dans  le  cas 
de  la  nutrition,  des  éléments,  fixés  sur  la  paroi  du  tube  digestif  ou  dans  des 
diverticules  glandulaires,  sécrètent  des  sucs  capables  d'attaquer  toutes  les 
variétés»alimenlaires,  les  absorbent  et  excrètent  à  l'intérieur  de  l'organisme 
un  fluide  nourricier  dont  s'empare  la  circulation.  Dans  le  cas  de  la  défense 
organique,  il  n'y  a  pas  de  canalisation  ni  d'éléments  fixés  ;  la  défense  est, 
partout,  présentée  par  des  éléments  mobiles  groupés  çà  et  là  en  des  postes 
ganglionnaires.  Ces  éléments  sécrètent  des  sucs  capables  d'attaquer  toutes 
les  variétés  microbiennes,  de  les  absorber,  de  les  détruire  et  de  ne  laisser  à 
la  circulation  que  des  résidus  excrémentitiels  non  toxiques. 

L'organisme  sécrète  l'antitoxine  appropriée  à  telle  toxine,  exactement 
comme  il  sécrète  le  suc  digestif  approprié  à  tel  aliment.  Il  y  a  dans  les  deux 
cas  une  offre  spécifique  répondant  à  la  demande  de  l'élément  incorporé. 
Cette  digestion  du  produit  dangereux,  sa  neutralisation,  c'est-à-dire  la 
diaphylaxie,  est  une  fonction  aussi  ancienne  que  la  nutrition  elle-même; 
mais  celle-ci,  visiblement  canalisée  et  distribuée,  s'est  de  bonne  heure  mon- 
trée comme  une  fonction  organisée.  L'autre  reste  diffuse  et  son  mécanisme, 
par  son  ubiquité  même,  est  moins  apparent. 

L'antitoxine  ne  se  produit  pas  plus  spontanément  sur  place,  au  contact  de 
la  toxine,  que  le  suc  digestif  ne  se  crée  automatiquement  au  passage  de 
l'aliment;  dans  les  deux  cas  il  existe  une  information  centripète  des  centres 
nerveux,  et  la  sécrétion  est  la  réponse  appropriée  des  centres  compétents. 
Elle  n'est  spécifique  que  par  cette  compétence  même  des  centres. 

Ces  centres  diaphylactiques,  centres  de  défense  organique,  ont  été  capi- 
talisés par  le  bulbe  comme  les  centres  digestifs.  Certains  faits  le  démontrent. 
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i"  La  défense  organique  peut  être,  à  droite  du  corps,  toute  différente  de 
ce  qu'elle  est  à  gauche  :  le  bulbe  droit,  par  exemple,  faisant  faillite  sans  que 
le  gauche  ait  faibli.  Je  choisis  cette  observation  entre  de  nombreux  cas. 

M"'  B En  1900,  entérite  inuco-membraneuse,  douleurs  cœetiles,  point  pleurélique 

droit;  puis  une  salpingite  droite  s'ouvre  dans  l'intestin  ;  douleurs  intestinales  droites. 
vertige  et  chute  à  droite;  les  objets  semblent  se  déplacer  vers  la  droite,  bourdonne- 
ment à  droite;  en  1904,  opérée  d'une  salpingite  droite:  en  igoS,  d'une  appendicite  ; 
en  1907,  bartholinite  droite;  douleurs  sus-orbitaires  droites;  en  1908,  tourniole  à 
l'index  droit,  etc.   Jamais  aucun  trouble  à  gauche. 

2"  Chez  bon  nombre  de  malades,  nous  voyons  certains  centres  bulbaires 
se  prendre  l'un  après  l'autre;  par  exemple,  apparaîtront  successivement  la 
glycosurie,  la  polyurie,  la  polyphagie,  la  polydipsie,  l'albuminurie,  la  sé- 
cheresse de  la  gorge,  le  vertige,  l'angine  de  poitrine,  etc.;  cet  état  diabé- 
tique pourra  durer  des  années  sans  que  le  malade  cesse  de  résister,  cohime 
un  homme  sain,  à  toute  infection,  réparant  aussitôt  la  moindre  brèche.  Puis 
brusquement  apparaîtront  soit  des  gangrènes,  soit  des  furoncles  et  Van- 
thrax,  soit  la  tuberculose  aiguë.  Ces  symptômes  ont  le  même  mode  d'appa- 
rition que  lessymptômes  précédents;  il  s'agit  de  centres  bulbaires  faisant 
faillite  à  leur  tour  quand  les  troubles  vasculaires  progressifs  ont  fait,  au  ni- 
veau des  centres  diaphylacliques,  soit  de  l'ischémie,  soit  de  l'épandage 
urhydrique  comme  pour  les  autres  noyaux  bulbaires. 

3"  Une  cautérisation  minime  de  la  muqueuse  nasale,  par  l'intermédiaire 
du  trijumeau,  peut,  entre  autres  noyaux  bulbaires,  aller  réveiller  certains 
centres  diaphylacliques  de  leur  torpeur  et  rétablir  subitement  leur  équilibre 
fonctionnel.  J'ai  vu  ainsi  des  rhiniles,  des  otites,  des  bronchites,  des  pha- 
ryngites, des  entérites,  des  leucorrhées  disparaître  en  quelques  jours  à  la 
suite  d'une  cautérisation  nasale,  et  qui  avaient  souvent,  pendant  des  années, 
résisté  à  tout  traitement. 

11  est  vraisemblable  que  Faction  spécifique  do  certains  .sérums  a  avant 
tout  pour  effet  de  neutraliser  momentanément  la  sidération  que  la  toxine 
produit  sur  les  centres  en  ijucstion  et  de  permettre  à  ceux-ci  de  se  redresser. 
11  en  est  de  même  pour  les  sérums  non  spécifiques  et  l'action -chimique  cet  ici 
simplement  dilutive.  Quel  que  soit  le  procédé  de  libération  des  centres  de 
défense,  sérum  spécifique  ou  non,  excitation  directe  du  Inilbe  par  finter- 
niédiaire  du  trijumeau  nasal  ou  de  tout  autre  point  de  la  périphérie,  l'effet 
est  totijours  de  permettre  à  ces  centres  de  mobiliser  les  éléments  sécréteurs 
ir.'intitoxine  et  d'activer  la  digestion  des  agents  pathogènes. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T    CXLVIII.N"  8.)  ^i^ 
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PSYCHOLOGIE  ANIMALE.  —  Sens  de  l'orierUation  el  mémoire  topo  graphique 
de  la  patelle.  Note  de  M.  H.  Pikron,  présentée  par  M.  E.  Perrier. 

On  sait  que  la  patelle  {Patella  vidgata  h.)  occupe  sur  les  rochers  où  elle 
est  fixée  une  place  remarquablement  constante.  Et  comme,  d'autre  part, 
elle  déambule  parfois  à  la  recherche  de  sa  nourriture,  on  a  généralement 
admis  qu'elle  devait  être  capable  de  retrouver  sa  place  un  moment 
abandonnée. 

.l'ai  effectué  l'été  dernier,  au  laboratoire  mai'itime  du  Muséum,  à  l'île  de 
Tabltou  et  à  Royan  (Charente-Inférieure),  de  nombreuses  observations  et 
une  cinquantaine  d'expériences  cjui  m'ont  permis  d'élucider  le  pi'oblème  du 
«  sens  du  retour  »  chez  la  patelle,  qui  ne  peut  être  étudiée  avec  fruit  à  ce 
point  de  vue  que  dans  son  habitat. 

I.  Vin  premier  lieu,  la  place  occupée  par  une  patelle  est  réellemenl  fixe  ;  cela  esl 
particulièrement  net  pour  les  individus  qui  sont  situés  sur  des  surfaces  couvertes  de 
Balanes  (Ba/aniis  balanoides  L.),  où  ils  occupent  des  places  relativement  lisses,  les 
boi'ds  de  la  coquille  s'adaptant  exactement  aux  sinuosités  des  lèts  de  ])alanes  qui  les 
entourent,  pendant  que  de  jeunes  balaiies  viennent  recouvrir  la  coquille,  dissimulant 
souvent  la  patelle  quand  celle-ci  esl  au  repos.  Et,  en  second  lieu,  les  patelles  quittent 
bien  leur  place,  à  assez  longs  intervalles  (plusieurs  jours),  pour  aller  brouter  des 
algues  sur  les  rochers,  soit  surtout  à  mer  basse  (rochers  du  Rhun),  soit  parliculière- 
metil  à  mer  haute  (  parois  rocheuses  de  Pontaillac  ),  et  s'en  éloignent  à  u[ie  distance  qui 
peut  atteindre,  en  certains  cas,  oo'™,  les  déplacements,  très  lents,  durant  en  général 
plusieurs  heures. 

II.  Une  patelle  qui  revient  à  sa  place  suit  au  retour  le  même  chemin  qu'à  Taller; 
elle  commence  par  tourner  sur  elle-même  de  180°,  et,  arrivée  à  la  région  lisse  qu'elle 
occupe  habituellement,  elle  se  retourne  d'un  certain  angle,  reprenant  exactement  sa 
place,  avec  une  orientation  identique,  ce  qui  permet  aux  indentatioos  du  bord  de  la 
coquille  de  s'adapter  exactement  aux  aspérités  du  rocher  et  des  balanes  les  plus 
voisines. 

III.  Il  existe  chez  la  patelle  une  mémoire  des  mouvements  effectués,  en  particulier 
par  rapport  à  l'action  de  la  pesanteur.  En  effet,  si  l'on  retourne  une  patelle  remontant 
ou  descendant  sur  une  paroi  verticale  ou  oblique,  on  la  voit  bientôt  reprendre  par  une 
rotation  spontanée  sa  direction  première.  Si  l'on  barre  sa  roule  avec  des  obstacles 
diver-.,  si  l'on  enduit  par  exemple  le  rocher  de  mastic,  elle  passe  outre,  traversant  le 
mastic  ou  le  repoussant  el  le  grattant  au  passage.  Enfin,  si  l'on  transporte  une  patelle 
au_  delà  de  sa  place,  lorsqu'elle  est  près  d'y  arriver,  elle  commence  par  continuer  son 
chemin  comme  si  elle  se  trouvait  encore  en  deçà. 

IV.  La  patelle  i\\èe  sur  des  rochers  à  surface  couverte  d'aspérités  a  une  mémoire 
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précise  de  la  topographie  détaillée  de  sa  place.  En  efTet,  si  on  l'en  retire,  et  si  on  la 
met  à  côté,  ou  à  cheval  sur  sa  place  et  sur  les  environs,  elle  ne  tarde  pas  à  reprendre 
exaclenaenl  sa  situation  habituelle,  bien  que  ne  puisse  plus  intervenir  la  uiéruoire  des 
mouvements  effectués  pour  la  quitter.  U  en  est  de  même  si  l'on  modifie  le  relief  de 
tous  les  environs  immédiats  de  sa  place,  et  en  particulier  si  l'on  établit,  tout  autour, 
une  région  de  balanes  et  d'aspérités  marquantes  de  manière  à  la  rendre  d'aspect  très 
semblable  à  celui  de  la  place  de  la  patelle.  U  en  est  encore  de  même  si  l'on  modifie  le 
relief  de  la  place  en  question  à  coups  de  marteau.  Si  l'on  couvre  remplacement  de 
mastic,  de  débris  de  coquilles,  d'algues,  la  patelle  nettoie  son  emplacement  et  reprend 
exactement  sa  situation  habituelle.  Si  l'on  change  complètement  le  relieC  de  la  place, 
en  respectant  les  environs,  sauf  le  pourtour  immédiat,  la  patelle  se  refixe  à  sa  place, 
mais  sans  occuper  exactement  la  même  situation.  Si  l'on  modifie  complètement  le 
relief  de  la  place  et  des  environs,  la  patelle  ne  retrouve  plus  son  emplacement  et  se 
fixera  à  côté.  Enfin  la  mémoire  du  relief  est  bien  réelle,  et  les  faits  ne  peuvent  être 
expliqués  par  l'adaptation  aux  aspérités  des  indenlations  du  bord  de  la  coquille,  car, 
si  l'on  modifie  le  relief  du  pourtour,  ou  si  l'on  brise  irrégulièrement  le  bord  de  la 
coquille,  bien  que  l'adapLalion  ne  se  fasse  plus  du  tout  entre  la  coquille  et  le  rocher, 
cependant  la  patelle  retrouve  exactement  sa  situation  habituelle  (repérée  avec  des 
traits  de  couleur  sur  la  coquille  correspondant  à  des  points  éloignés  sur  le  rocher). 

V.  La  patelle  montre  également  une  mémoire  des  environs  immédiats  de  sa  place. 
Lorsqu'on  l'enlève  pour  la  mettre  à  des  dislances  plus  ou  moins  grandes  de  son  empla- 
cement, elle  retrouve  rapidement  ce  dernier  lorsqu'elle  n'en  est  pas  éloignée  de  plus 
de  5"^"  à  lo"^'";  au  delà  de  20'™  elle  s'égare  toujours;  la  connaissance  des  environs 
n'est  pas  égale  dans  toutes  les  directions,  elle  est  plus  précise  dans  le  sens  des  dépla- 
cements habituels  de  la  patelle. 

VI.  La  patelle  a  également  la  mémoire  lopographique  du  chemin  parcouru  au  |)oint 
de  vue  des  accidents  et  du  relief.  Lorsqu'on  gratte  les  balanes  sur  son  chemin  de 
retour,  qu'on  change  les  aspérités  rocheuses  à  coups  de  marteau,  qu'on  apporte  du 
sable,  des  débris  de  coquilles  ou  qu'on  enduise  la  roche  de  mastic,  elle  finit  toujours 
par  passer  outre,  mais  elle  s'arrête  d'abord,  et  explore  à  droite  et  à  gauche  à  plusieurs 
reprises,  comme  pour  rechercher  son  chemin  ;  puis,  après  quelques  oscillations,  elle 
revient  délibérément  au  point  où  elle  s'était  arrêtée  et  passe  enfin.  On  ne  peut  donc 
invoquer  pour  le  retour  l'existence  d'une  piste  olfactive,  puisque  la  patelle  ])eut  revenir 
à  sa  place  grâce  à  la  mémoire  musculaire.  El  son  arrêt  ne  paraît  jamais  du  qu'aux 
modifications  du  relief,  et  non  à  l'interruption  d'une  piste,  car  des  lavages  très  soi- 
gneux du  chemin  du  retour  restent  sans  effet,  et  d'ailleurs  le  retour  s'eifectue  même 
lorsque  la  mer  est  haute  et  qu'il  ne  pourrait  guère  alors  y  avoir  d'iniluence  olfactive 
locale. 

\  11.  Bien  que  les  antennes  paraissent  jouer  un  lôle  extrêmement  important  dans 
l'exploration  du  relief,  elles  n'interviennent  certainement  pas  seules,  car,  même  après 
section  des  antennes,  une  patelle  a  pu  leprendre  exactement  sa  place  ;  les  données 
tactiles  pédieuses  doivent  donc  intervenir  dans  la  mémoire  pour  assurer  une  connais- 
sance du  relief  topographique. 

\  III,    Enfin,  une  patelle  déplacée,  qui  s'était  fixée  sui-  un  nnuvel  emplacement,  avait 
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adapti'  jiai-  usine  le  bord  de  sa  coquille  au\  nouvelles  aspérllés  lencoiilrées  et  avait 
appris  il  regagner  celte  nouvelle  place  iorsiiu'elle  se  trouvait  dans  les  environs  imuié- 
dials,  remise  après  un  intervalle  de  i5  jours  aux  enviions  de  sa  place  primitive,  a  sij 
retrouver  cet  ancien  emplacement  et  y  reprendre  sa  situation  exacte,  bien  que  les 
^ndentations  de  sa  coquille  ne  correspondissent  plus  aux  aspérités  initiales.  Ce  fait 
prouve  donc  une  persistance  notable,  chez  la  patelle,  de  la  mémoire  topographique  do 
'.T  place  et  de  ses  environs  immédiats. 

C'est  la  première  fuis  que,  chez  un  animai  appartenant  à  un  rang  aussi  |)eu  élevé 
que  celui  des  Gastéropodes,  ont  pu  être  mis  en  évidence  des  phénomènes  indéniables 
de  mémoire  sensorielle,  mémoire  sensorielle  qui  est,  chez  la  patelle,  particulièrement 
fine,  particulièremeut  précise,  et  qui  paraît  aussi  particulièrement  durable. 


PALÉONTOLOGIE.   —    Étude  sur  la  répartition  géologique  des  Bryozoaires. 
INotc  de  M.  Fhiîdinand  Canu,  pi-ésenloe  par  M.  Henri  Douvillé. 

Dans  la  classe  des  Biyozoaires,  les  Cyclostomes  et  les  Cheilostomes  seuls 
laissent  des  traces  fossiles. 

[^es  Cyclostomes,  par  letir  morphologie  et  leurs  larves,  sont  les  plus 
simples.  Ils  abondent  dans  les  terrains  primaires;  ils  atteignent  leur  apogée 
el  leur  ultime  perfectionnement  dans  le  Oétacé;  ils  décroissent  depuis 
lors.  Leurs  organes  de  respiration  sont  relativement  peu  développés.  Les 
Cheilostomes,  au  contraire,  sont  admirablement  organisés  pour  cette  fonc- 
tion :  l'aplatissement  de  la  cellule  (z-oécie),  la  longueur  et  le  nombre  des 
tentacules,  l'abondance  des  épines,  la  multiplication  des  pores  auxquels 
correspondent  dans  la  cavité  viscérale  des  amas  de  leucocytes  sphérulaires, 
les  rendent  particulièrement  aptes  à  s'emparer  de  l'oxygène.  Ils  débutent  à 
l'aurore  de  l'ère  secondaire;  leur  nombre  croît  sans  cesse;  ils  supplantent 
les  Cyclostomes  dès  TÉocène;  ils  sont  actuellement  en  plein  épanouissement 
spécifique  et  numérique.  Or,  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  est  en  rapport 
avec  la  pression  atmosphérique.  L'évolution  générale  des  Bryozoaires  s'est 
donc  opérée  comme  si  cette  pression  était  plus  forte  pendant  l'ère  primaire 
qu'elle  ne  l'est  actuellement. 

Dans  chaque  cellule,  la  rentrée  et  la  sortie  de  l'animal  (Bryozoïde)  s'exécutent, 
le  plus  souvent,  par  le  moyen  d'un  système  hydrostatique.  Les  Cyclostomes,  plus 
anciens,  en  sont  dépourvus  et  leur  ouverture,  non  operculée,  reste  sans  modifi- 
calions. 

Dans  les  Cheilostomes,  il  s'est  lentement  peifeclionné  dans  la  suite  des  temps.  Sa 
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forme  la  plus  simple,  VItypostège  ('),  est  celle  des  premières  Fliislriiies,  peut-être 
apparues  dès  la  fin  des  temps  primaires.  Les  Onjchoceilidées,  dont  le  cryplocysle  est 
calcifié,  apparaissent  dans  le  Bathonien;  ils  ont  un  magnifique  développement  dans  le 
Crétacé;  ils  s'éteignent  depuis  lors  et  il  n'en  reste  pas  dix  espèces.  Les  Opesiulidéus 
sont  des  formes  perfectionnées  par  la  présence  de  muscles  spéciaux  attachés  à  l'ecto- 
cyste  membraneux  et  traversant  le  cryplocysle  par  de  très  petits  pores  ou  opésiules. 
Les  formes  les  plus  simples  [Rosseliana,  Rhagasosloma)  apparaissent  dans  le  Turo- 
nien  ;  les  formes  à  opésiules  distinctes  dans  le  Maestrichlien  ;  celles  à  zoécies  dimorphes 
[Micropora,  Gattdryanella)  dans  rEocène  inférieur;  elles  formes  si  compliquées  des 
Sleganoporella  dans  le  Miocène  austral.  Les  Escharines,  rarement  munies  d'Iiypo- 
slège,  ont  un  système  hydrostatique  interne,  une  sorte  de  sac,  la  compensatrice,  dont  la 
place  de  la  petite  ouverture  est  la  cause  d'une  difl'érenciation  orale  1res  intense.  Les 
plus  simples,  les  Lépraliidées,  apparaissent  dans  le  Crétacé  supérieur.  Les  Schizopo- 
rellidées,  les  Smitlidées  plus  confpliquées,  débutent  dans  l'Eocène.  Les  Umbonididées 
s'épanouissent  dans  le  Miocène.  Les  formes  actuelles  sont  aussi  variées  que  perfec- 
tionnées {^). 

Envisageons  les  difTéi'cnls  organes  de  la  colonie  (zoaràtm).  Soumis  à  lu 
biastogenèse,  les  Bryozoaires  en  suivent  la  loi  générale  :  multiplication  des 
parties  homologues  (zoécies),  difTérenciation  de  ces  parties  (i  cavité 
d'incubation,  2  avicellaires,  3  libres  radiciformes,  4  épines),  et,  plus  rare- 
ment, transformation  en  organes  nouveaux  et  distincts. 

1 .  La  génésie,  simple  cellule  modifiée,  est  le  type  le  plus  élémentaire  de 
cavité  d'incubation  de  la  larve.  Elle  est  générale  dans  les  Cyclostomes; 
quelques  Diastopores  balhoniens  en  présentent  un  léger  perfectionnement. 
CeUe  des  Eléidées,  exclusivement  crétacées,  se  rapprochent  du  type  Crisùt 
(Eocène),  assez  spécialisé  par  la  présence  de  certains  téguments  internes. 
Les  Cheilostomes  eschariens  à  génésies  (Adéonées)  prédominent  de  beau- 
coup dans  rEocène  (^).  Les  autres  sont  pourvus  de  Vovicelle  normale  c[ui 
résulte  du  bourgeonnement  de  deux  cellules  ('),  et  ils  ne  s'épanouissent 
guère  qu'à  pai'tir  de  l'Oligocène. 

(')  Le  revêtement  extérieur,  chitineux  ou  calcaire,  de  la  cellule  est  Vectocysle.  Il 
est  simple  ou  double.  Quand  il  est  double,  les  deux  feuillets  sont  séparés  par  une 
cavité  spéciale,  Vhypostège.  Le  feuillet  interne  est  le  cryplocysle;  il  est  souvent 
calcaire  et  conservé  sur  les  fossiles. 

(-)  S.  Harser,  Oiiarterly  Journal  0/ Science.  1902. — Levinsen,  Vidensk.  Medd.  fra 
den  Naturli.  Foren  i  Kjohenhavn,  1902.  —  W.  Waters,  Challenger  Reports,  188S. 

(')  F.  Canu,  Annales  de  Paléontologie,  t.  111,  1908. 

(  *)  Galvet,  Contribution  à  l'Histoire  naturelle  des  Bryozoaires  ectoproctes  marins. 
Montpellier,  in-S";  1900. 
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2.  La  différenciation  enlre  la  zoécie  et  Yavicellairc.  est  graduelle  et  la 
divergence  augmente  avec  le  temps  dans  la  descendance  générale.  Ainsi 
l'avicellaire  prend  d'abord  la  place  d'une  zoécie  et  il  est  si  peu  différencié 
de  cette  dernière,  qu'il  se  modifie  dans  le  même  sens  qu'elle  (').  Il  devient 
ectoryslal  dans  le  Sénonien;  il  reste  sessile  dans  l'ÉGcène;  continuant  à 
se  perfectionner,  il  se  fixe  dans  sa  position,  son  individualité  augmente 
par  l'articulation  lors  du  Tortonien,  et  il  atteint  son  plus  haut  degré  de 
différenciation  dans  les  Bugules  actuelles. 

3.  Les  fibres  radiciformes  ne  laissent  aucune  trace  fossile.  Mais  les  ana- 
logies zoariales  en  révèlent  l'existence.  Elles  apparaissent  dans  l'Eocène 
simultanément  dans  les  Cyclostomes  {Crisia)  et  dans  les  Cheilostomes 
(^TubuceUaria,  Scrupocellaria). 

\.  Les  épines  sont  de  simples  évaginations  épidermiques.  Leur  dévelop- 
pement excessif  et  particulier  caractérise  la  famille  des  Costulidées.  Les 
formes  simples  débutent  dans  le  Cénornanien  ;  les  plus  compliquées  (Stegi- 
nopora)  qui  caractérisent  l'Aturien  et  le  Maestrichtien  s'éteignent  rapi- 
dement. Malgré  la  soudure  finale  des  costules  dans  les  genres  Colletosia 
(Torlonien)  et  Scorpiodina  (Plaisancien),  la  famille  est  en  pleine  déca- 
dence ;  les  formes  simples  et  cosmopolites  subsistent  seules. 

Ainsi,  dans  la  descendance  générale,  les  différenciations  successives 
s'accentuent  sans  cesse  et  les  variations  deviennent  plus  nombreuses.  Les 
unes  et  les  autres  sont  autant  de  moyens  d'adaptation  aux  conditions  exté- 
rieures. 

En  résumé,  chaque  époque  géologique  est  marquée  par  un  perfection- 
nement morphologique,  ou  par  une  différenciation  capitale,  ou  par  l'appa- 
rition d'une  nouvelle  famille,  ou  par  l'extinction  d'une  autre  (-),  ou  par  le 
développement  extrême  d'un  groupe  particulier,  en  un  mot  par  une  phase 
particulière  d'évolution.  De  sorte  que  l'examen  d'une  faune  fossile  permet 
d'en  déterminer  la  date  géologique. 

Cette  conclusion,  en  parfait  accord  avec  nos  connaissances  sur  les 
autres  animaux,  rend  incontestable  l'importance  paléontologique  des  Bryo- 
zoaires. 


(')  F,  Canu,  ISiill.  Soc.  géol.  France,  o"  série,  t.  \X\  III,  1900. 

(-)  D'après  Ulrich  {On  lower  silurian  Bryozoa  in  Minnesota,  1898),  les  Moiuicu- 
liporidées,  les  Hélérolrypidées  sont  ordoviciennes.  Le  sous-ordre  entier  des  Crypto- 
stotnata,  presque  exclusif  dans  le  Carbonifère,  s'éteint  définitivement  dans  le  Permien. 
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M.    Uexé  Arxoux  adresse   une   Note    intitulée   :    Sur  (équilibre  dyna- 
mique des  aéroplanes . 

M.    Ed.moxd  Seux   adresse  une  Note  intitulée  :   Sur  l'utilité  du  gouver- 
nail de  profondeur  dans  les  aéroplanes. 

(Ces  deux  Notes  sont    renvoyées  à  l'examen    de  la   Commission 

d'Aéronautique.) 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Ph.  V.  T. 
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(Séance  du  18  janvier  1909.) 

NotedeM.  R.  Minkiewicz,  L'induction  successive  des  images  colorées,  etc.: 

r^age  i85,  ligne  9,  au  lieu  ir/t' couleur  supplémentaire,  /«e;  couleur  complémenlaiie. 
Même  page,  ligne  '\  en  remontant,  au  lieu  de  sensations  intérieures,  /«ec  sensations 
antérieures. 

Page  186,  ligne  8.  au  lieu  de  chromatropisme,  lisez  cliromolropisine. 

(Séance  du  26  janvier  1909). 

Note  de  M.  Pantel,  Sur  rtinilicalion  du  nombre  de  segments  dans  les 
larves  des  Muscides  : 

Page  233,  ligne  7  en  remontant,  au  lieu  de  un  nombre  assez  élevé,  lisez  un  ni)ml)ie 
aussi  élevé. 

Page  235,  ligne  3,  au  lieu  de  c'est  elle,  lisez  c'est  celle. 

Page  23G,  ligne  6,  au  lieu  de  groupes  sénocytiques,  lisez  groupes  œnocyliques. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  Éniri-E  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Ed.  Iîorxet  fait  hommage  à  l'Académie  de  Papiers  de  Bory  de 
Sai>t -Vincent,  Correspondant,  puis  Membre  libre  de  l'Académie  des 
Sciences,  et  de  la  Correspondance ,  comprenant  77  pièces,  de  Léon  Dufour 
avec  Bory  de  Saint -Vi>'cent,  du  -i'^  novembre  \^oi  au  28  mai  1821. 

Tous  ces  documents  proviennent  des  Papiers  de  Bory,  achetés  avec  son 
herbier  par  G.  Thvret. 

L'Académie  remercie  M.  Bornât  des  dons  précieux  qu'il  lui  a  faits  à 
diveises  reprises  et  qui  figureront  avec  honneur  dans  ses  Archives. 


PHYSIQUE.  —  Sur  ieffel  présumé  de  la  cristallisation  pour  modifier  les  pro- 
priétés de  la  solution  d'un  corps  résultant  de  l'union  directe  de  deux  solu- 
tions. Note  de  M.  D.  Gerxez. 

Lorsqu'un  corps  composé  résulte  de  l'union  directe  de  deux  corps  dis- 
sous, sa  solution  conserve-t-elle  les  mêmes  propriétés,  quand  on  l'examine 
immédiatement  après  le  mélange  des  deux  solutions  et  après  avoir  fait  passer 
par  l'état  cristallisé  le  composé  formé? 

Telle  est  la  question  que  s'est  posée  jadis  un  très  ingénieux  chercheur. 
Pour  y  répondre,  il  a  estimé  que  les  corps  doués  du  pouvoir  rotatoire  se 
prêteraient  à  l'élucider  et  il  a  opéré  sur  les  tartrates  alcalins  dont  les  solu- 
tions sont  susceptibles  de  donner  facilement  des  sels  doubles  magnifiquement 
cristallisés. 

C,  R.,  «909,  I"  Seme$trf.  {T:  C\LVIII,  N»  9.)  69 
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1°  Il  a  réalisé,  sous  le  même  volume,  des  solutions  aqueuses  équimoléculaires  de 
lailrale  neutre  droit  de  sodium  et  de  larlrale  neutre  droit  d'ammonium.  Il  a  mesuré 
la  rotation  du  plan  de  polarisation  produite  par  ces  solutions  observées  dans  le  même 
tube,  pour  des  rayons  lumineux  de  même  longueur  d'onde,  et  il  a  trouvé,  pour  la  solution 
de  tarlrale  de  sodium,  une  rotation  de  23°, 6  et,  pour  la  snlution  de  tartrate  d'ammo- 
nium, une  rotation  de  3i°,  i. 

Il  mélangea  volumes  égaux,  de  ces  dissolutions,  constituant  ainsi  un  li([uide  ajant  la 
composition  du  tartrate  double  de  sodium  et  d'ammonium,  et  mesura  la  rotation  pro- 
duite par  cette  solution  ;  dans  le  même  tube  et  pour  les  mêmes  rayons  lumineux,  elle  fut 
de  27", 4,  c'est-à-dire  presque  rigoureusement  égale  à  la  raoj'enne  des  rotations  pro- 

23»  6  -I-  Si"  I 
duites  respectivement  pour  les  deux  larlrates, —  ^=  27°,  35. 

D'autre  part,  il  lit  une  solution  de  tartrate  double  droit  de  sodium  et  d'ammonium 
cristallisé  dans  la  quantité  d'eau  strictement  nécessaire  pour  qu'elle  eût  une  compo- 
sition identique  à  celle  de  la  solution  précédente.  Placée  dans  le  même  tube,  observée 
dans  le  môme  appareil,  elle  a  produit  sur  les  mêmes  rayons  lumineux  une  rotation 
de  23°,  27,  inférieure  de  4°, '3  à  celle  produite  par  le  mélange. 

L'auteur  a  conclu  de  ce  résultat  que  le  fait  pour  le  mélange  des  deux  tar- 
trates  d'avoir  cristallisé  avait  cimente  l'union  des  deux  corps,  restés  jusque- 
là  à  l'état  de  mélange,  et  en  avait  fait  un  corps  capable  de  se  dissoudre  dans 
l'eau  sans  perdre  son  individualité,  qui  restait  caractérisée  par  une  action 
rotatoire  plus  petite  de  jr-^,  soit  plus  de  i5  pour  100  de  la  valeur  de  celle 
qu'exerçait  le  liquide  mixte  initial. 

2°  Une  expérience  de  même  genre  a  été  faite  avec  les  solutions  aqueuses  des  lar- 
trates  neutres  droits  de  sodium  et  de  potassium  contenant,  sous  le  même  volume,  des 
multiples  égaux  des  poids  moléculaires  des  deux  sels.  Les  rotations  observées  dans  le 
même  tube,  à  la  même  température  et  pour  les  mêmes  rayons  lumineux  ont  été  23°, 6 
pour  la  solution  de  tartrate  de  sodium  et  3o°,5  pour  la  solution  de  tartrate  de  potas- 
sium. 

Le  mélange,  à  volumes  égaux,  des  deux  solutions  a  déterminé,  dans  les  mêmes  con- 
ditions,  une    rotation   de   26°, 67,  nombre  que  l'auteur  considère  comme  représentant 

230  g  _)_  3o°  5 
sensiblement  la  moj'enne '■ —  z=27°,o5  des  rotations  respectives  observées 

avec  les  deux  tartrates. 

D'autre  part,  on  a  pesé  un  poids  de  tartrate  double  droit  de  sodium  et  potassium 
(sel  de  Seignetle)  cristallisé,  et  on  l'a  dissous  dans  le  poids  d'eau  nécessaire  pour  réa- 
liser une  solution  qui  eût  la  même  composition  que  le  mélange  des  deux  tartrates.  On 
l'a  observée  dans  le  même  tube  el  sous  les  mêmes  conditions,  et  l'on  a  trouvé  une  rota- 
tion qui,  au  lieu  d'être  26°, 67,  était  3o°,  3,  5H/)e>je«/-e  de  3°,  63,  c'est-à-dire  de  f^-  ou 
de  i3,6pour  100  de  la  rotation  produite  par  le  mélange. 

L'auteur  conclut  de  ce  résultat  que  le  fait,  pour  le  mélange  des  deux  tar- 
trates, d'avoir  pris  la  forme  cristalline,  par  séparation  du  dissolvant,  a  cou- 
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stilué  le  sel  double  dans  un  état  d'équilibre  moléculaire  assez  stable  pour 
persister  même  après  sa  dissolution  et  qui  est  caractérisé  par  un  pouvoir 
rotatoire  supérieur  à  celui  du  mélange  des  sels  constituants. 

Ces  expériences  datent  d'une  soixantaine  d'années;  leur  auteur  ne  les  a 
pas  réitérées  et  il  n'est  pas  à  ma  connaissance  qu'elles  aient  été  répétées 
depuis.  A  cette  époque  on  mesurait  les  pouvoirs  rotatoires  avec  des  appa- 
reils d'une  sensibilité  médiocre.  De  plus,  il  m'a  semblé  qu'une  objection 
grave  permettait  de  mettre  en  doute  les  résultats  annoncés.  En  eflet,  l'au- 
teur constitue  deux  solutions  équimoléculaires  de  deux  tarlrates,  mesure 
l'action  d'une  même  colonne  de  ces  liquides  sur  la  lumière  polarisée,  en  fait 
le  mélange  à  volumes  égaux  et  constate  que,  dans  les  mêmes  conditions, 
son  action  est  la  moyenne  des  rotations  observées.  Alors,  au  lieu  d'opérer 
sur  la  même  matière  première,  il  l'abandonne  et  constitue,  avec  les  cristaux 
du  sel  double,  formé  par  les  deux  tarlrates,  tirés  d'un  flacon,  une  solution 
aqueuse  de  même  composition  que  le  mélange  des  deux  solutions  sur  lequel 
il  a  opéré,  et  compare  l'action  de  celte  solution  au  résultat  obtenu  avec  le 
mélange.  Il  est  clair  que  la  solution  de  ces  cristaux  ne  contient  pas  des  maté- 
riaux identiques  à  celle  du  mélange  :  ces  cristaux  peuvent  n'être  pas  purs. 
Il  en  est  de  même  des  tarlrates  qui  entrent  dans  la  composition  du  mélange; 
de  plus,  une  erreur  a  pu  se  produire  dans  les  pesées  et  ces  diverses  causes 
peuvent  se  traduire  par  des  différences  constatées  dans  le  résultat  final  des 
expériences. 

Ces  considérations  m'ont  dêlerminé  à  les  reprendre  avec  les  moyens  plus 
précis  de  mesure  dont  nous  disposons  actuellement  et  en  évitant  la  cause 
d'erreur  que  je  viens  de  signaler. 

A  cet  efTet,  j'ai  préparé  des  solutions  équimoléculaires  des  deux  tarlrates;  j'en  ai 
mesuré  l'action  sur  la  lumière  polarisée  émise  par  la  flamme  du  sodium  dans  un  tube 
de  201  """,5  qui  a  servi  à  toutes  les  mesures.  J'ai  fait  ensuite  un  mélange  à  volumes 
égaux  des  fleux  tarlrates  et  j'ai  mesuré  la  rotation  du  plan  de  polarisation  qu'il  pro- 
duisait. C'est  le  contenu  du  tube  que  j'ai  fait  cristalliser.  Je  reçois  le  liquide  dans  une 
capsule  de  porcelaine,  je  rince  à  l'eau  distillée  les  parois  intérieures  du  tube,  à  plu- 
sieurs reprises,  et  j'ajoute  ce  liquide  à  la  solution.  J'introduis  alors  la  capsule  sous  une 
cloclie  à  côté  d'un  cristallisoir,  rempli  au  tiers  d'acide  sulfurique,  et  je  raréfie  l'air 
sous  la  cloclie  jusqu'à  la  pression  de  2.5  à  oo™'".  La  solution  s'évapore  lentuineiit,  des 
cristaux  se  montrent,  grossissent  et,  à  la  température  de  16",  la  cristallisation  est 
complète  en  2'|  heures.  Je  relire  alors  la  capsule,  j'ajoute  de  l'eau  distillée  peu  à  peu 
en  agitant  les  cristaux  pour  en  faciliter  la  solution  à  la  température  ordinaire.  Je  verse 
la  solution  dans  le  tube  qui  sert  à  l'observalion  optique,  je  rince  plusieurs  fois  la  cap- 
sule à  l'eau  distillée  el  j'ajoute  cette  eau  à  la  solution,  j'achève  de  remplir  avec  de  l'eau 
distillée  el  je  ferme  le  tube.  Je  retourne  un  grand   nombre  de  fois  le  tube  bout   ]i 


IIOMI 
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bout,  afin  de  mélanger  les  couches  liquides  d'inégale  densité  qu'il  contient,  et  je  procède 
à  l'observation  optique.  De  cette  manière,  les  deux  observations  faites  sur  le  mélange 
des  deux  tartrates  et  sur  la  solution  des  cristaux  qui  en  proviennent  sont  tout  à  fait  com- 
parables. 

Voici  les  résultats  des  expériences  : 

Rotation. 

1 1», 000  dissous  dans  l'eau  pour  faire  ^o'^'"'  :  Tarlrate  neutre  de  sodium  ....      14. 33 
gi-',  200        »  »  »  »  d'ammonium..       16.24 

Moyenne i5.  28 

Mélange  des  deux  solutions i5.28 

Après  crislallisalion 1 5  .  28 

Température  :  i5°. 

iit',5oo  dissous  dans  l'eau  pour  faire  40*^"'  :  Tartrale  neutre  de  sodium  ....      i^-Sg 
II*-', 010        »  »  »  »  de  potassium. .      16.   3 

Moyenne i5.32 

Mélange  des  deux  solutions i5.24 

Après  cristallisation iS.aS 

Température  :  20°. 

Ces  résultais  montrent  que  l'influence  présumée  de  la  cristallisation  pour 
déterminer  un  changement  du  pouvoir  rotatoire  du  mélange  des  deux  tar- 
trates n'e.viste  pas.  C'est  la  conséquence  que  l'on  doit  aussi  tirer  des  expé- 
riences suivantes  : 


Tartrate  de  sodium  :  ii*-',5oo,  additionnés  de  36s  d'eau; 
Tarlrate  d'ammonium  :  9*-',  200,  additionnés  de  36b  d'eau. 


Rotation. 


Mélange  des  deux  solutions 16.    1 

Après  cristallisation 16.   o 

Tarliate  de  sodium  :  iit-',5oo.  additionnés  de  35s  d'eau; 
Tartrate  de  potassium  ;  iik,3io,  additionnés  de  35-  deau. 

Mélange  des  deux  solutions i5.33 

Après  cristallisation , i5.32 

Je  me  suis  assuré  du  reste  que  le  temps  pendant  lequel  le  sel  double  restait 
cristallisé  n'avait  aucune  influence  sur  le  phénomène.  La  solution  des  cris- 
taux, faite  plusieurs  jours  après  la  cristallisation,  donnait  les  mêmes  nombres 
que  celle  delà  solution  du  mélange  avant  la  cristallisation. 
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De  môme,  j'ai  coiislalé  que  l'influence  d'une  deuxième  cristallisatiun 
subie  par  la  solution  déjà  cristallisée  est  nulle. 

J'ajouterai  que  j'ai  recherché  s'il  ne  se  produisait  pas  dans  les  solutions 
étudiées  quelques  particularités  analogues  aux  phénomènes  de  inullirolalion 
que  présentent  plusieurs  hydrates  de  carbone.  En  faisant  les  mélanges  des 
solutions  très  rapidement  et  observant,  immédiatement  après,  la  rotation,  je 
n'ai  jamais  rien  observé  d'analogue;  la  rotation  prenait  aussitôt  sa  valeur 
définitive. 

J'ai  cherché  enfin  si  la  cristallisation  d'autres  composés  chimiques  avait  le 
pouvoir  de  modifier  les  propriétés  des  combinaisons  produites  entre  deux 
corps  en  solution,  et  j'ai  étudié  sous  ce  rapport  les  combinaisons  formées  par 
l'union  directe  des  solutions  alcalines  avec  les  solutions  d'acide  tartriquc, 
employées  en  proportions  convenables  pour  produire  les  tartrates  neutres. 

J'ai  dissous  respectivement  dans  20^  d'eau  5^, 600  d'acide  tartrique  et 
3^,520  de  soude  caustique;  j'ai  mélangé  les  deux  dissolutions.  Observé 
à  19",  le  mélangea  produit  une  rotation  de  i2°43'.  La  solution,  évaporée  dans 
le  vide,  complètement  cristallisée,  puis  redissoute,  amenée  au  même  volume 
dans  le  même  tube,  produisit  une  rotation  de  i2*'44'- 

De  même  j'ai  dissous  respectivement,  dans  23>^  d'eau,  7*^,393  d'acide  lar- 
trique  et  5s,53o  de  potasse  caustique.  Le  mélange  des  deux  solutions  a  pro- 
duit une  rotation  de  G"2i',  et,  après  cristallisation  du  tartrate,  sa  solution  a 
produit  une  rotation  de  (3°  22'. 

Dans  ces  circonstances  encore  rinfluence  de  la  cristallisation  a  été  nulle, 
en  ce  qui  concerne  le  pouvoir  rotatoirc  de  la  comjjinaison. 

IVOMIiXATIOiVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  de  Commis- 
sions de  prix,  chargées  de  juger  les  Concours  de  l'année  1909. 
Le  dépouillement  du  scrutin  donne  les  résultais  suivants  : 

Prix  Saintour.  —  MM.  Darboux,  Poincaré,  Zeiller,  A.  Lacroix,  Douvillé, 
le  prince  Roland  Bonaparte,  Wallcrant. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  voix  :  MM.  Ph.  van  Tiegheni,  Emile  Picard. 

Prix  Jean-Jacques  Berger.  —  MM.  de  Freycinct,  Maurice  Levy,  Darboux, 
Troost,  Caillctet,  Emile  Picard,  Alfred  Picard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  voix  :  MM.  Michel  Lévy,  Carnot. 
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Pria-  Vierson-Perrin.  —  MM.  Maurice  Levy,  Boussinescj,  Lippinaiin, 
Aiiiagat,  VioUe,  Vieille,  Villard. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  voix  :  MM.  Poincaré,  Léauté. 

l'ri.v  Peu /(in.  —  MM.  Chauveau,  Boucliard,  Gautier,  Michel  Levy, 
d'iVrsonval,  Kou\,  Dastre. 

Oui  obtenu  ensuite  le  plus  de  voix  :  MM.  Laveran,  Delage. 

L'Académie  procède  également,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination 
d'une  Commission  chargée  de  présenter  une  Question  de  Prix  Bordin 
(Sciences  physiques)  pour  l'année  1912. 

Le  dépouillement  du  scrutin  donne  le  résultat  suivant  : 

MM.  Ph.  van  Tieghem,  Schlœsing,  Troost,  Bornet,  Bouchard,  Pcrricr, 
Michel  Lévy. 

Ont  obtenu  ensuite  le  plus  de  voix  :  MM.  Gautier,  Guignard. 


PLIS  CACHETES. 

M.  Akmaxd  I»im.o.\-ï)a«uerre  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  dé- 
posé par  lui  dans  la  séance  du  7  janvier  1907  et  inscrit  sous  le  numéro  7  180. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  une  Note  dont 
voici  un  extrait  : 

Procédé  physico-chimique  de  stérilisation  à  froid  el  à  distance. 

Nous  avons  pensé  à  utiliser  l'action  microbicide  des  rayons  violets,  ultra- 
violets, et  aussi  des  radiations  invisibles,  telles  que  celles  des  rayons  \,  des 
rayons  cathodiques,  du  radium,  etc. 

Cette  méthode  a  l'avantage  de  stériliser  k  froid  et  à  distance. 

Avec  une  lampe  à  arc,  un  courant  de  i;)  ampères  et  5o  volts,  nous  pou- 
vons tuer  le  Staphvlococcits  pyogène  aiireus  en  5  ou  6  secondes  seulement. 

Ici,  nous  exposons  seulement  le  principe  de  l'application  et  de  l'utili- 
sation des  radiations  précitées,  pour  stériliser,  sans  décrire  les  appareils 
employés. 

A  titre  d'exemple,  nous  indiquons  que  nous  avons  obtenu  de  bons 
résultats  : 

1"  En  faisant  couler  le  lait  lentement  sur  une  table  en  glace  légèrement 
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inclinée,  les  rayons  étant  émis  par  une  lampe  à  arc  placée  au-dessus  de 
la  table,  la  lampe  h  électrodes  spéciales  donnant  le  violet; 

2"  En  plaçant  le  lait  dans  des  vases  en  verre  violet  de  tonalité  délerminée, 
et  en  les  exposant  à  la  lumière  blanche; 

3"  Nous  avons  constaté  que  le  maximum  de  rapidité  et  d'activité  de 
l'action  microbicide  est  atteint  en  décomposant  la  lumière  bhiuclie  par  un 
prisme. 

CORRESPONDANCE. 

M.  P.  Rlasersa,  Président  de  l'Académie  royale  des  Lincoi,  Directrice 
de  l'Association  internationale  pour  la  période  triennale  if)o8-i()io,  fait  savoir 
à  l'Académie  que  le  Comité  de  cette  Association  se  réunira  à  Home  les  i", 
2  et  3  juin  1909,  au  Palais  Corsini. 


M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  transmet  à  l'Académie  l'invi- 
tation que  lui  a  adressée  le  Gouvernement  anj^lais  à  se  faire  représenter  au 
Congrès  de  (.liimie  appliquée  qui  se  tiendra  à  Londres,  du  2-  mai  au 
1  juin  1909. 

MM.  A.  Gautier,  Haller  et  H.  Le  Ciiatelier,  délégués  pour  repré- 
senter l'Académie  au  Congrès,  seront  également  désignés  à  M.  le  Ministre 
de  l'Instruction  publique. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Flore  des  Basses-Pyrénées,  par  Jean  Bergeret  (i75i-i8i3),  aug- 
mentée par  Eugène  Bergeret  (1799-1868).  iXouvelle  édition,  publiée 
par  Gaston  Bergeret. 

2°  Le  Jurassique  inférieur  et  moyen  de  la  bordure  nord-est  du  bassin  de 
Paris,  par  M.  Hk>hi  Joly.  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 

3°  Le  Tome  XXI  du  liidletin  de  la  Société  d'Histoire  naturelle  d' Autun. 
(Présenté  par  M.  Michel  Lévy.  ) 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  fonction  monogène  d'une  variable 
hypercornpiexe  dans  un  groupe  commutatif.  Note  de  M.  Lkon 
AuTOXNE,  présentée  par  M.  Jordan. 

Si,  dans  un  groupe  (s;),  aux  n  symboles 

£«(«.  p.  y,  p.  ...  =  o,  I,  . ...  n  —  i), 

on  prend  deux  quantités  hypercomplexes 

\i 
variables  avec  les  variables  ordinaires  x^  et  v^,,  et  si  l'on  fait 

7a=  Va(.r„,  .  .  .,X„_,), 

on  peut  dire  que  y^f{(x))  est  une  fonction  de  la  variable  hypercorn- 
piexe .r.  Quand  le  groupe  n'est  pas  commutatif,  la  monogénéité,  pour  la 
fonction  r,  se  trouve  remplacée  par  un  ensemble  de  propriétés  tjue  j'ai  déjà 
étudiées  (Comptes  rendus  du  28  mai  if)oG;  Journal  de  Mat/ie'matic/ues,  1907  : 
Sur  les  propriétés  qui,  pour  les  fonctions  d'une  variable  hypercornpiexe,  corres- 
pondent à  la  monogénéité).  Dans  un  groupe  commutatif,  la  définition  ordi- 
naire de  la  monogénéité  subsiste  : 

rfj  =  ^  Sa  dy^  -z  y'  clr, 
a 
OÙ 

y'  étant  un  nombre  pris  dans  le  groupe.  J'ai  construit  l'expression  générale 
de  la  fonction  monogène  y  =  f{{x)). 

D'abord,  utilisant  plusieurs  théorèmes  de  M.  Cartan  {Annales  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  1898  :  Sur  les  groupes  bilinéaires  et  les 
systèmes  de  nombres  complexes),  je  ramène  le  problème  au  cas  où  les 
n  =  m  -\-  i  symboles  suivent  les  règles  suivantes  de  la  multiplication  : 

P 

flpPY  =  G  pour  p  <  |3  et  p  <  Y- 
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Si  Ton  pose  alors 

t  =z  i,  .z-,  -i-  .  .  .  -I-  £^^^  ;,■„,.  a  r=  N   £^  i,^^ 

a 

«œ  étant  fonction  de  ,t„  seule,  on  a  la  foi  iniile  i;(''nc''ralc  très  simple 

T  =  '" 
■^    C'    (/'■'  Il 

•^""^  -TT  d~^:' 
/'^=  G  pour  u  >  m. 

y  et  //  se  définissent  niuluellenienl  sans  aad)iguïté,  et  l'on  écrira 

je  =  "i*  (,  "  ) . 

La  différentiation  par  rapport  aux  variables  ordinaires  /r„, ,r,„  n'al- 
tère pas  la  nionogénéité;  on  a 


rf^P. .  .  .  àa:9'p        ^  ^^  dx9; .  .  .  .J.rP~  "      •■■•'"       V  rùr'- 

(/;  =p„+p, +  .  .  .  +  o,„). 

y  possède,  par  rapport  à  la  variable  hypercornplexe  a-,  une  dérivée  y', 
définie  par  dv  =j'  dx,  et  des  dérivées  de  tous  ordres 

di'Y       àPy       ^fdi'ii 
■^  (in-       ,).,•';    '     \ '/■>■'■ 

y  possède  aussi  une  fonction  primitive 

,.  =  <!.(   fiidrX 

telle  que 


dz 

On  a 


d-.^^' 


^(.n In.      _        , 

à{-r„ X,,,)       ^  ■' 


'  "'  '   „m  +  l 


L'inversion  de  la  fonction  j  est  possible  dès  que  Ua(cc„)  n'est  pas  une  con- 
stante. Alors 

La  présente  Note  donne  un  exemple  de  recherches  dans  un  domaine 
hyperorthoïde  au  sens  de  M.  Kônig  (Eùdeifimg  in  die  allgemeine  Théorie  der 
algebraischen  Grôssen,  p.  148).  Ce  domaine  est  constitué  par  les  nombres  x 
du  groupe  (e).  Les  nombres  x,  ohyc^  =  o,  sont  les  diviseurs  de  zéro,  au  sens 
de  M.  Kônig,  et  des  nombres  pseudo-nuls  de  M.  Cartan. 

Ç.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIU,  N°  9.)  7Q 
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PHYSIQUE.  —  Sur  l' hypotliése  des  éleclrons  positifs.  Réponse  à  la  Note 
de  M.  A.  Diifour.  Note  de  M.  Jean  BEçyiEUEL,  présentée  par 
M.  Deslandres. 

Dans  une  Note  publiée  dans  le  dernier  numéro  des  Comptes  rendus, 
M.  A.  Dufour  croit  démontrer  l'inexactitude  de  l'hypothèse  des  électrons 
positifs,  au  moyen  de  laquelle  j'ai  interprété  mes  expériences  sur  certains 
rayons  positifs  déviables  dans  un  tube  à  gaz  raréfié  ('). 

Bien  que  le  tube  employé  par  M.  Dufour  soit  semblable  à  celui  dont  je  me 
suis  servi,  M.  Dufour  ne  s'est  pas  placé  dans  les  conditions  de  mes  expé- 
riences et  l'interprétation  qu'il  donne  ne  peut  s'appliquer  aux  effets  que  j'ai 
observés. 

M.  Dufour  commence  par  dévier  notablement,  en  l'amenant  au  point  T,  le 
faisceau  cathodique  provenant  de  la  cathode  principale  c;  il  crée  ainsi  une 
dissymétrie  que  je  me  suis  toujours  efforcé  d'éviter  :  j'ai  même  particulière- 
ment insisté  (-)  sur  la  nécessité  de  réaliser  un  faisceau  cathodique  reliant  la 
cathode  principale  c  à  la  petite  cathode  secondaire  c'.  J'ai  montré  (')  de 
plus  qu'on  peut,  au  moyen  d'un  petit  aimant  très  plat,  agir  localement  sur  le 
faisceau  positif  et  le  dévier  fortement  sans  déplacer  d'une  manière  appréciable 
le  faisceau  cathodique. 

En  produisant,  au  contraire,  un  notable  déplacement  des  rayons  catho- 
diques, M.  Dufour  observe  des  phénomènes  secondaires  et  donne  d'une 
expérience  compliquée  (dissymétrie,  champ  magnétique  de  sens  variable 
d'une  région  à  l'autre  de  l'ampoule  B)  une  Interprétation  dont  je  n'ai  aucune 
raison  de  contester  la  valeur.  Il  obtient,  lui  aussi,  un  faisceau  déviable,  mais 
ce  rayonnement  diffère  de  celui  que  j'ai  étudié  puisqu'il  se  produit  seulement 
lorsque  le  faisceau  cathodique  est  écarté  de  c'  et  qu'il  est  toujours  dévié  d'un 
même  côté,  alors  que  l'effet  que  j'ai  observé  déjiend  du  sens  du  champ  ma- 
gnétique (■'). 

Je  remarque  de  plus  cjue  M.  Dufour  ne  donne  pas  de  renseignements 
sur  le  degré  de  vide  réalisé  dans  son  tube.  J'avais  cependant  indiqué  ('')  de 

C)  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  22  juin  1908,  p.  iSoS.  et  t.  CXL\  II, 
i3  juillet,  p.  121  ;  l^e  Radium,  t.  V,  juillet  1908,  p.  198. 
Ç-)  Le  Radium,  t.  V,  p.  197,  §  11. 
{")  Le  Radium,  t.  V,  p.  198,  r=  colonne,  ligne  i5. 
C)   //g  Radium,  t.  V,  p.  196,  2°  col.,  ligne  2;  p.  197,  2°  col.,  ligne  24. 
{')   Le  Radium,  t.  V,  p.  196,  1'''  col.,  ligne  53. 
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la  façon  la  plus  nette  que  le  faisceau  déviable  prend  naissance  presque  brus- 
quement lorsque  le  vide  atteint  un  certain  degré  (-^  de  millimètre  de  pres- 
sion avec  le  tube  que  j'ai  décrit,  le  gaz  étant  l'air).  Je  ne  puis  donc  même 
pas  savoir  si  M.  Dufour  a  pu  se  trouver  en  présence  des  rayons  que  j'ai 
étudiés. 

M.  Dufour  rappelle  que  j'avais  pensé  à  l'interprétation  qu'il  donne  et  que 
je  l'avais  rejetée  comme  inexacte^  «  parlant,  dit-il,  de  l'idée  préconçue  que 
le  faisceau-canal  provenant  de  c  était  nécessaire  pour  la  formation  du 
faisceau  déviable  ». 

Cependant  j'avais  écrit  dans  l'une  de  mes  Notes  : 

«  ...  Les  rayons-canaux  ayant  ti-aversé  la  cathode  principale  jouent  égale- 
ment un  rôle  fondamental,  car  la  suppression  de  l'ajjlur  renant  de  A  ou  une 
trop  grande  diminution  de  cet  afflux  entraîne  la  disparition  du  faisceau  po- 
sitif déviahle  (  '  ).  » 

Il  ne  s'agit  donc  pas  d'une  idée  préconçue,  mais  d'un  fait  observé.  Je  suis 
surpris  que  M.  Dufour  n'ait  prêté  aucune  attention  à  la  phrase  que  je  viens 
de  citer. 

Cette  remarque  suffit  à  elle  seule  pour  établir  la  dilïérence  entre  les  eli'ets 
étudiés  par  M.  Dufour  et  ceux  que  j'ai  décrits. 


JA 


la 


Je  ne  prétends  d'ailleurs  \)as  que  l'hypothèse  des  électrons  positifs  soit 
nécessairement  la  seule  qui  puisse  rendre  compte  de  mes  expériences  ;  je  l'ai 
préconisée,  non  pas  uniquement  à  cause  de  l'expérience  particulière  dont  il 
s"agil,  mais  surtout  parce  que  cette  hypothèse  peut  expliquer  aussi  tout  un 
ensemble  de  phénomènes  magnéto-optiques  nouveaux  (-),  et  en  même 
temps  un  grand  nombre  de  faits  anciennement  connus  (■')  (conductibilité 
électrique  et  thermique  des  métaux,  phénomène  de  Hall). 


(')  Le  Radium,  l.  V,  p.  197,  2=  col.,  ligne  43. 

{-)  Jeax  Becquerel,  Notes  aux  Comptes  rendus,  1906,  1907.  1908,  1909. 

(■')  Noir  Drl'de,  Anii.  der  l'Iiy^..  l.  '■  1900.  p.  566;  t.  III,  1900,  p.  369. 
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L'hypollièse  des  électrons  posilifs  n'a  peut-être  que  le  rôle  d'une  interpré- 
tation destinée  à  relier  provisoirement  les  faits  et  à  guider  les  recherches; 
je  l'ai  adoptée  parce  qu'elle  m'a  paru  la  plus  simple,  et  je  n'ai  aujourd'hui 
aucune  raison  de  modifier  celte  manière  de  voir  (  '). 

PHYSICO-CHIMIE.  —  Volumes  moléculaires,  densités  et  poids  atomiques. 
Note  (-)  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Les  formules  (4)  ou  (4  bis)  el  (5)  de  ma  précédente  Note  (/)  permettent 
de  calculer  le  volume  moléculaire  relatif  o  défini  par  la  formule 

(3)  Myn'mHTtB 

par  l'intermédiaire  de  la  formule  (2  his)  que  j'écrirai  sous  la  forme 

(6)  9^1  —  io-*(e;  +  6^(0; 

e  désignant  le  rapport  -  de  la  pression  courante  en  centimètres  de  mercure 
à  la  pression  critique  en  atmosphères,  c'est-à-dire  76  fois  la  pression 
réduite. 

Pour  calculer  3,  je  donne  la  préférence  à  la  formule 

(4  bis)  ^=:i8,85  •/,  (27/— V^X^-l-  av/â/,  —  1). 

La  formule  (3)  permet  de  calculer  ensuite  la  masse  moléculaire  M  d'un 
gaz  dont  on  connaît  la  densité  par  rapport  à  l'oxygène,  dans  les  conditions 
normales  par  exemple. 

Soient  Do  cette  densité,  et  pu  le  volume  moléculaire  de  l'o.vygcne  dans  ces 
conditions.  Prenant  O  ^  iG,  on  a 

(7)  M  =  32 -^  Do=  35.0206  X  7  X  D„. 

Réciproquement,  la  densité  du  gaz  par  rap[>ort  à  rovygène  sera  donnée 

par 

,  ,       ,        .  M' 

D,,  ;=  01 ,  22.J 

cp 

si  l'on  connaît  autrement  son  poids  moléculaire. 

(')  Voir  Jean  Becqlerel,  Le  fiadiiiin,  t.  V,  décembre  1908,  p.  36o,  1"  colonne, 
lignes  4'  et  siiivanles. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  février  1909. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXLN  III,  p.  407. 
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Le  Tableau  ci-dessous  comprend  les  données  numériques  relatives  à  vingt 

o-az.  Le  aaz  ammoniac  est  mis  à  part  comme  ne  faisant  point  paitie  de  la 

série  normale. 

Parmi  les  densités  expérimentales,  celles  marquées  d'un  (*)  sont  emprun- 
tées à  M.  Ph.  Guye  et  à  ses  élèves  (Baume,  Davila,  Pintza).  Les  autres  me 
sont  personnelles. 


Ga/..  /■  e. 


D„  M  D;  D'air 

„.  ?.io\  (exp.).  (cale).  M'.  (cale.)-         (cale.)- 

1^     0,1  i3  3,93  —1,5  »  10006  0,06287  2,oi46        2,oi5o  0,06288  0,06949 

Xz.........  o[li6J  2,17  +1,8  »  9996  0,87608  28,012  28,010  0,8749  0,9670 

CO.. '...'.'.".'  0,489  2,i4          2,6  »  9994,6  0,8749  28,004  28,004  0,8749  0,9669 

0 0,565  i,5o          5,4  »  9992  1  32  32  i  1,1062 

AzO 0,657  1,07         10,1  »  9989  *o,9379  3o,oo4  3o,oo6  0,9380  1,0367 

Cil*.    .....  0,700  1,384       12,8  »  9982  *o,5oi6  i6,o36  i6,o34  o,5oi6  o,.5543 

aW......  i',o37  1,490       5i,7  0,6  9922  »                   »  38,o38  0,8824  0,9-62 

CQ- ,,,,4  0,987       66,4  '  9933,6  1,3832  44,oo3  44,oo4  i,3832  1,0288 

C^H«.'.....  i',i28  1,680       69,3  1,2  9880  >.                   »  44,010  0,9498  ï,o497 

Az'-O.... ..  i,i33  i,o4o       70,4  î,2  9925,6  1,3846  44,009  3o,o53  :,3846  i,5,3o2 

Qa^î  ,    ,35  ,^,34       -71  ,,2  9918  0,8194  26,026  26,023  0,8192  0,9054 

HCI..!.!!!  i',i9i  o',9i6       84  1,7  9921,6  *i,i473  36,466  36,47  i , '478  1,2686 

C-2Az2 1,464  1,232  172  5,3  9780  »                   »  52,018  1,6607  1,8365 

CH^CI 1,624  1,162  204  6  9767  »                   »  60,49  '.616  1,786 

Cl 1,536  o,8i3  209,5  7  9826  3,254  70-926  70,926  2, 2540  2,4914 

CH^AzH-^..  1,568  i,o55  227  7,6  9763  »                   »  3i,o47  0,9940  1,0987 

SO^ 1,676  0,974  23i  7,8  9767,6  2,o483  64,072  64,072  2,o483  2,2638 

(CH')»Az..  1,588  1,854  237  8  9632  »                   »  39,086  i,9355  2,1392 

(CH'fAzH.  1,597  1-357  242  8,2  9656  »                   »  45, 066  .,4573  .,6.07 

AzH3 ,,483  0,691  2o3  5  9807  *o,5394  .7,027  17,028  0,5394  0,6962 

Poids  atomiques.  -  1°  Hydrogène.  -  Nous  trouvons  pour  l'hydrogène  le 
poids  atomique  1,0073,  nombre  un  peu  faible.  J'ai  trouvé  en  effet,  par  la 
synthèse  de  l'eau  en  poids  ('),  1,0076,  et,  pour  tenir  compte  dans  une  cer- 
taine mesure  de  ce  qu'une  autre  méthode  me  donnait  un  nombre  un  peu 
plus  fort,  j'ai  admis  1 ,  0076. 

Bien  que  des  expériences  plus  récentes  aient  donné  1,0077,  je  crois  bon 

de  revenir  à  1,0075. 

2"  Azote. Des  valeurs  des  poids  moléculaires  de  l'azote  et  de  trois  de 

ses  composés  inscrits  dans  ce  Tableau,  on  déduit  pour  le  poids  atomique  de 
l'azole    des    valeurs    très    concordantes    dont    la    moyenne    est    bien    le 

(')  M.  VioUe  (Comptes  rendus,  t.  CXLlll,  p.  .021)  semble  altiibuei-  celle  synthèse- 
à  M.  D.  Beilhelol,  ahisi  que  d'ailleurs  l'ensemble  de  mes  expériences  sur  la  compres- 
sibililé  des  gaz  el  la  loi  du  mélange  des  gaz. 
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nombre  i4,oo.j,  que  j'ai  donné  comme  approché  à  -^-^^  près  (1H97  )  : 

Poids  J'uitls  atoniiquo 
moléculaire.  de  Az. 

Az  28 , oo4  1 4 , 006 

A  z  0 3o ,  00  '1  1 4  ,  Oo4 

Az-0 44)009  i4,oo45 

AzH^ 17)027  14,0042 

3"  Carbone.  —  Même  concordance  parfaite  : 

Poids  I*oids  al<>rnii|ue 

moléculaire.  dr  C. 

CO 28 ,  Oo4  I  2  ,  oo4 

CO- 44  •  oo3  1 2 ,  oo3 

GH  ' 1 6 ,  o36  1 2 ,  ooât) 

C^Il^ 26,026  l2,OO.J 

On  retrouve  pour  le  poids  atomique  du  carbone  le  nombre  1 .4,004  de  Stas 
et  Van  der  Plaat. 

4°  Chlore  et  soufre.  —  Ma  densité  du  chlore  conduit,  comme  on  le  voit, 
au  poids  atomique  de  Dixon  et  Edgar  :  35,'i<i3.  Celle  de  H  Cl,  d'après  Guye 
et  Gazarian,  conduirait  à  35,45. 

Enfin  je  trouve  pour  le  poids  atomique  du  soufre,  déduit  de  la  densité  de 
l'anhydride  sulfureux  :  82,072,  qui  ne  diffère  point  pratiquement  du 
nombre  82,07  inscrit  dans  la  Table  des  poids  atomiques  internationaux 
pour  1909. 

Conclusion.  —  On  voit  donc  que,  contrairement  à  ce  qui  a  été  écrit  par 
plusieurs  auteurs,  la  méthode  des  volumes  moléculaires  permet  de  déterminer 
les  pouls  atomiques  avec  une  grande  précision,  et  qu'il  importe  peu  qu'on 
opère  sur  des  gaz-  quasi  permanents  (Az,  AzO,  CO,  CH'  )  ou  très  faciles  à 
liquéfier  (Az^'O,  etc.,  et  même  SO^). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Équilibres  entre  phases  liquide  et  solides  dans  le 
mélange  NaCl  +  H^O.  Fusion  de  la  neige.  Note  de  M.  Camii.i.k 
Matig.n'on,  présentée  par  M.  Troost. 

Rudorff('),  de  Coppet(-),  Mendeléef,  Meyerhoffér  et  Saunders(')  ont 
déjà  déterminé  certains  points  de  la  courbe  de  fusibilité  du  système  binaire 
eau  et  sel  marin,  mais  les  résultats  en  sont  assez  discordants. 

(')  Ann.  Pogg..  l.  C\IV,  1861,  p.  71. 

(-)  Ann.  Chiin.  et  PJiys.,  4"  série,  t.  XXV,  1872,  p.  5i  r. 

(*)  Zeils.  phys.  Cliem  \X\I,  1S99,  p.  38i. 
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C'est  ainsi  qiio  la  température  et  la  concentration  qui  définissent  le  point 
d'eutexie  auraient  les  valeurs  suivantes  d'après  les  did'érents  observateurs  : 

RudorfiF 2i°3 

De  Coppet 93,6  3i,24 

Mundeléef 93  32,5 

MeyerhofTer ...  9.1,2  28,9 

Les  concentrations  indiquent  la  quantité  de  sel  dissoute  dans  100  parties 
d'eau. 

Ce  manque  de  concordance,  qui  se  rencontre  aussi  pour  les  autres  points 
de  la  courbe,  m'a  engagé  à  reprendre  ces  recherches. 

Pour  déterminer  les  constantes  du  point  d'eutexie,  j'ai  placé  des  solutions  à  2S,  3o 
et  32  pour  100  de  sel,  par  rintennédiaire  d'une  double  enveloppe  gazeuse,  dans  un 
mélange  de  neige  carbonique  et  d'acétone.  J'ai  allendu  que  la  température  fixe  de  la 
solidification  finissante  soit  établie  depuis  un  certain  temps,  et  j'ai  alors  prélevé  la  solu- 
tion en  la  séparant  des  cristaux  qui  la  remplissent  à  l'aid'e  d'une  pipette  en  verre 
mince  dont  l'extrémité  élargie  était  fermée  par  un  petit  tampon  de  coton  de  verre.  En 
attendant,  pour  faire  ce  prélèvement,  que  la  pipette  ait  pris  la  température  du  milieu, 
j'ai  pu  obtenir,  avec  six  expériences,  une  moyenne  de  3o,7  pour  la  concentration  du 
mélange  euteclique  :  3i,2;  3o,5;  3o,9;  3o,8;  3o,7;  3o,4;  moyenne  :  3o,-. 

Cette  composition  est  très  voisine  de  celle  indiquée  par  M.  de  Coppet, 
mais  elle  en  diffère  par  la  température  :  j'ai  trouvé  —  21", 3  pour  le  point 
de  solidification,  tandis  que  M.  de  Coppet  avait  donné  —  23", 6. 

J'ai  déterminé,  d'autre  part,  les  abaissements  suivants  du  point  de  con- 
gélation : 

o 

—  6,6 II  pour  100 

—  9,25 i5         » 

— 12,7 20         » 

— 16  1 2.5         » 

ainsi  que  la  solubilité  de  l'hydrate  NaCl,2H''0  à  —  12°',  32,9. 

En  y  joignant  les  abaissements  connus  fournis  par  les  solutions  étendues  : 

— 3°42 5,85  (Raoult) 

—  2,86 4,9     (Kahlenberg) 

-0,80 1,37  (Biitz) 

—  0,4   O169  (Raoult) 

ainsi  que  les  solubilités  de  NaCl, 2H^O  de  M.  de  Coppet  : 

— 14° 32,5 

—  6° ,  25 34,22 
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j'ai  pu  construire  la  courbe  de  fusibilité  qui  comprend  trois  branches  corres- 
pondant aux  équilibres  de  la  phase  liquide  avec  les  trois  phases  solides, 
glace,  sel  hydraté,  sel  anhydre. 


-is 


Parmi  les  nombreuses  conséquences  qu'on  peut  déduire  de  la  considé- 
ration de  cette  courbe  d'équihbre,  je  voudrais  appeler  l'attention  sur  son 
utilisation  pour  résoudre  d'une  façon  mathématique  le  problème  de  la  fusion 
de  la  neige  par  addition  de  sel  marin. 


-  I . 

-  2. 

-  3. 

-  4. 

-  5. 

-  6. 

■  7- 

-  8. 

■  9- 

-10. 

•II. 


1,8 

3,65 

5,25 

6,8 

8,4 

10 

II  ,6 
i3, 1 
14,6 
i6, 1 

17,5 


■12. 
-i3. 

,4. 
-i5. 

16. 

•17- 


-19... 
-20. . . 
-21 . . . 
-21 ,3, 


•9 

20,4 

21,7 

23 

24,2 

25,4 

26,7 

37-9 
29," 
3o,4 
3o,7 


La  quanti té^de  sel  à  ajouter  à  la  neige  pour  l'amener  à  fusion  augmente 
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avec  l'abaissement  de  température.  La  courbe  AB  nous  donne  les  quantités 
minima  de  sel  à  ajouter  à  100  parties  de  neige  ayant  une  certaine  tempéra- 
ture pour  en  faire  un  système  liquide. 

Au-dessous  de  —  21°,  3,  il  n'existe  à  l'état  stable  aucun  mélange  d'eau  et 
de  sel  marin  susceptible  de  rester  liquide. 

On  peut  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas  quelque  sel  susceptible  de  rem- 
placer avantageusement  le  sel  marin.  Le  chlorure  de  calcium,  produit  rési- 
duel de  grande  industrie,  concentré  et  desséché  dans  des  conditions  écono- 
miques, comme  on  le  fait,  par  exemple,  pour  les  vinasses  de  betteraves, 
pourrait  peut-être  se  substituer  au  sel  marin.  11  permettrait  en  tous  cas  de  se 
débarrasser  de  la  neige  par  fusion,  dans  les  pays  où  la  température  s'abaisse 
au-dessous  de  21°.  Avec  le  chlorure  de  calcium,  en  effet,  on  peut  fondre  une 
neige  dont  la  température  atteint  jusqu'à  —  55°. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Détermination  de  quelques  constantes  pliysiques 
des  peptones.  Note  de  MM.  L.  Lematte  et  A.  Savès,  présentée 
par  M.  Armand  Gautier. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  des  peptones  trypsiques  d'un  aspect  spon- 
gieux, jaune  pâle,  donnant  avec  l'eau  une  solution  légèrement  opalescente; 
cette  dernière,  conservée  à  la  glacière,  ne  s'altère  pas. 

Ces  peptones  sont  très  hygroscopiques;  nous  en  avons  déterminé  le  titre 
exact  par  évaporation  dans  le  vide  jusqu'à  poids  constant.  Cette  expérience 
nous  a  permis  de  faire  des  solutions  contenant  exactement,  en  grammes, 
les  quantités  de  peptones  indiquées  dans  le  Tableau  ci-après. 

Composition  chimique.  —  Teneur  en  azote  :  loo^  de  peptones  contiennent 
exactement  16''',  8  d'azote. 

Teneur  en  chlore,  total  évalué  en  HCl  :  loo^  de  peptones  contiennent 
0^,756  de  chlore  total  évalué  en  HCl. 

Constantes  physiques.  —  Densité.  —  Les  densités  ont  été  prises  à  la  balance 
hydrostatique  à  -f-  i5°. 

Cr\'oscopie.  —  Les  points  cryoscopiques  ont  été  pris  avec  un  thermomètre 
gradué  au  centième  de  degré.  Chaque  point  cryoscopique  a  été  établi  en 
abaissant  lentement  la  température,  sans  addition  d'un  cristal. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  9.)  7I 


554  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Réfraction.  —  Les  indices  ont  été  pris  avec  le  réfractomètre  à  immersion 
de  Zeiss,  à  4-  17°, 5,  température  à  laquelle  a  été  gradué  l'instrument. 

Peptones  en  grammes 
dans  quantité  suffisante 
d'eau  pour  faire 
un  volume  de  loocm'. 


0,909. 
1,428. 

1,666. 
2,000. 
2  ,5oo. 
3,333. 
4,000. 
4,545. 
5,000. 
5,882. 
6,666. 
7,692. 
8,333. 
9,090. 
10,000. 


Degrés 

Point 

réfracto- 

Indices 

cryoscopique. 

Densité. 

métriques.           de  réfraction. 

0 
— 0, I 10 

1 ,oo33o 

19,55 

,334954 

—0,175 

I ,Oo520 

21,95 

,335880 

—0,200 

I ,00610 

23,25 

,336377 

—0,240 

I ,00730 

24,85 

,336993 

— o,3oo 

1 ,00920 

27,30 

,337927 

— o,4io 

I ,0121 5 

3.,4o 

,339492 

—0,475 

I ,oi45o 

34,60 

,340708 

— 0, 540 

I ,01660 

37,40 

,341768 

—0 ,  6o5 

I ,01810 

39,55 

,342579 

-0,690 

1 ,02l4o 

43,90 

,344222  . 

—0,790 

I ,024 i5 

47.75 

,345355 

—0,920 

1,02790 

52,75 

,347517 

— o>995 

I ,o3o25 

56,00 

,348730 

— i,o85 

I ,03295 

59,75 

,35oi 17 

—  1,190 

i,o366o 

64,00 

, 35 I 690 

Conclusions.  —  i°  Densité.  —  D'après- ces  nombres,  on  voit  que  la  den- 
sité D  d'une  solution  de  peptones  trypsiques  se  calcule  en  ajoutant  à  la  densité 
de  l'eau  les  chiffres  obtenus  en  multipliant  le  nombre  de  grammes  P  dissous 
dans  quantité  suffisante  d'eau  pour  avoir  100""'  par  la  constante  o,oo3637  : 

D  =  1+  P  X  o,oo3637. 

2°  Point  cryoscopique.  —  Le  point  cryoscopique  A  d'une  solution  de  pep- 
tones trypsiques  s'obtient  en  multipliant  le  nombre  P  de  grammes  dissous 
dans  quantité  suffisante  d'eau  pour  avoir  100""'  par  la  constante  o,  1 19  : 

A  =  P  X  0,119. 

3°  Ré  fraction .  —  On  peut  dire  que  l'indice  de  refraction  11  d'une  solution 
de  peptones  trypsiques  s'obtient  en  inuUi[iliant  le  nombre  P  de  grammes 
dissous  dans  quantité  suffisante  d'eau  pour  avoir  100'"''  par  la  cons- 
tante 0,00 i8G()  : 

/i  r=  P  X  0,1101869. 

Ces  'l'ables  sont  réversibles  et  permettent  d'ajtprécier  la  pureté  des  pep* 
tones  trypsiques  par  la  mesure  des  constantes  physiques  que  nous  avons 
établies. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  du  gaz  chlorhydrique  sur  le  silicium  amorphe. 
Note  de  MM.  A.  Besson  et  L.  Foiuinier,  présentée  par  M.  Troost. 

On  sait  que  si  Ton  fait  passer  du  t;az  H  Cl  sur  du  silicium  cristallisé  ou 
sur  certains  siiiciures  mcl-ailiques,  tels  que  le  siliciure  de  cuivre,  chauffés 
au-dessous  du  rouge,  on  obtient  un  liquide  condensé,  formé  en  proportions 
variables,  suivant  la  matière  première  employée  et  les  conditions  de  l'opé- 
ration, de  chlorure  de  silicium  Si  Cl*  et  de  silicichloroforme  SiHCl'.  Il 
pouvait  paraître  surprenant  que  la  formation  des  composés  hydrochlorés 
s'arrêtât  à  ce  terme,  d'autant  plus  que  l'existence  de  deux  autres  composés 
Si  H- Cl"  et  SiHHJl  pouvait  être  prévue  par  analogie  avec  les  composés 
correspondants  du  carbone. 

Nous  avons  pu  vérifier  cjue  ces  composés  se  forment  effectivement  dans 
l'action  du  gaz  chlorhydrique  sur  certaines  variétés  de  silicium.  Une  expé- 
rience préliminaire  nous  avait  permis  de  constater  que,  si  l'on  fait  passer 
H  Cl  gazeux  sur  du  silicium  graphiloïde  chauffé  vers  3oo°-4oo°,  il  sub- 
sistait, en  petite  quantité,  dans  les  produits  gazeux  condensés  énergiquenient 
au  moyen  de  la  neige  carbonique,  des  composés  siliciés  destructibles  par 
l'eau  ;  en  remplaçant  le  silicium  graphiloïde  par  du  silicium  fondu  industriel 
réduit  en  poudre,  l'expérience  fut  beaucoup  moins  convaincante.  Nous 
pensâmes  alors  que  la  nature  du  silicium  employé  exerçait  une  influence 
prépondérante  sur  les' produits  de  la  réaction  et  qu'il  convenait,  pour  le 
but  que  nous  nous  proposions  d'atteindre,  d'employer  le  silicium,  sous  la 
forme  chimicjuement  la  plus  active,  c'est-â-dire  celle  de  silicium  amorphe. 
L'expérience  a  pleinement  confirmé  cette  manière  de  voir. 

Si  l'on  fail  passer  du  gaz  IIGI  sec  sur  du  siliciuui  amorplie,  on  constale  que  la 
réaction  se  produit  à  une  température  relatixement  basse  et  que  les  produits  de  la 
réaction  sont  particulièrement  difllciles  à  condenser;  notre  appareil  de  condensation 
comprenait  :  un  réfrigérant  à  eau  de  Liebig,  deux  serpentins  en  verre  immergés,  le 
premier  dans  de  la  glace  pilée,  le  second  dans  un  mélange  réfrigérant  de  glace  et  de 
sel,  puis  d'un  serpentin  de  5"  de  long,  en  plomb,  entouré  de  neige  carbonique  tassée; 
ayant  constaté  l'insuffisance  de  ce  système  et  ne  disposant  pas  d'un  moyen  réfrigérant 
plus  énergique  tel  que  l'air  liquide,  nous  avons  dû  compléter  la  condensation  en  faisant 
traverser  aux  produits  de  la  réaction,  à  la  suite  du  système  décrit  ci-dessus,  un  dissol- 
vant refroidi  au  moyen  de  la  neige  carbonique  ;  après  plusieurs  essais  avec  diiî'érenls 
absorbants,  nous  avons  reconnu  qu'à  différents  points  de  vue  le  dissolvant  le  plus 
approprié  était  le  chlorure  de  silicium  Si  Cl*  qui  nous  avait  été  fourni  en  grande  quan- 
tité par  nos  premiers  essais. 
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Tandis  qu'avec  les  autres  variétés  de  silicium,  on  constate  déjà  des  produits  con- 
densés par  la  réfrigération  par  l'eau  (+  io°)  et  parle  mélange  réfrigérant,  au  contraire 
avec  le  silicium  amorplie  la  condensation  ne  commence  à  s'observer  que  dans  le  ser- 
pentin métallique  immergé  dans  la  neige  carbonique  et  se  complète  au  sein  du  dissol- 
vant refroidi;  ce  dernier  dissout  en  même  temps  de  grandes  quantités  d'acide 
clilorhydrique  non  altéré,  ce  qui  complique  la  séparation  des  produits  dissous. 

Quand  l'opération  est  terminée,  on  prend  le  clilorure  de  silicium  dissolvant,  on  en 
chasse  l'excès  de  H  Cl  dissous  par  une  élévation  progressive  de  la  température  en 
employant  comme  réfrigérant  ascendant  le  serpentin  métallique  toujours  entouré  de 
neige  carbonique,  puis  on  fractionne  les  produits  volatils  en  les  condensant  dans  des 
réfrigérants  énergiquement  refroidis  par  de  la  neige  carbonique. 

Après  plusieurs  essais  successifs,  nous  sommes  arrivés  à  isoler,  à  l'état 
à  peu  près  pur,  deux  liquides  distillant,  le  premier  à  quelques  degrés  au- 
dessous  de  o°  (vers  —  io°)  et  correspondant  à  la  composition  SiH'Cl,  le 
second  à  quelques  degrés  au-dessus  de  o°  (vers  -f- 12°)  et  ayant  la  composi- 
tion SiH-Cl-.  Ce  sont  des  liquides  incolores,  très  mobiles,  très  dilatables, 
décomposables  par  l'eau  et  les  alcalis  avec  un  dégagement  abondant  d'hy- 
drogène; leurs  vapeurs  produisent  avec  l'air  des  mélanges  détonants. 

Il  paraît  surprenant  que  ces  corps  relativement  peu  volatils  soient  si 
difficiles  à  condenser  lors  de  leur  préparation  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'ils  se  trouvent  dilués  dans  un  grand  volume  d'acide  chlorhydrique  excé- 
dant et  d'hydrogène;  nous  avons  constaté,  dans  les  produits  non  condensés, 
la  présence  de  l'hydrogène,  mais  pas  celle  de  SiH\ 

Nous  ajouterons  que  nous  avons  observé  la  formation,  dans  la  dernière  et  la  plus 
imjjortante  de  nos  préparations,  d'un  composé  beaucoup  plus  volatil  que  les  précé- 
dents, bouillant  vers  —  25°,  sur  la  nature  duquel  nous  ne  sommes  pas  encore  bien 
fixés;  ce  semble  être  un  produit  sulfuré,  car  il  donne  un  dégagement  d'acide  sulfliy- 
drique  lors  de  sa  décomposition  par  l'eau  et  son  odeur  diffère  notablement  de  celle  des 
composés  précédents;  il  se  forme  vraisemblablement  aux  dépens  d'une  impureté  con- 
tenue dans  notre  silicium  amorphe;  la  formation  de  ce  corps  en  proportions  notables 
a  rendu  la  séparation  "des  produits  siiiciés  sensiblement  plus  pénible  et  moins  com- 
plète. 

Nous  nous  proposons  de  compléter  et  de  préciser  l'étude  de  ces  corps 
lorsque  nous  aurons  pu  nous  procurer  des  quantités  plus  importantes  de 
silicium  amorphe  que  celles  dont  nous  avons  pu  disposer  jusqu'ici  et  que  les 
conditions  atmosphériques  le  permettront. 

Nous  avons  également  essayé  de  préparer  les  chlorures  de  silicomélhyle  Si  H' CI  et 
de  silicométhylène  SiH^Cl-  en  hydrogénant  le  chlorure  de  silicium  Si  CI'  au  moyen 
de  l'hydrure  de  calcium.  Celui-ci  était  placé,  à  l'état  pulvérisé,  dans  un  tube  de  verre, 
sur  une  grille  à  analyse,  et  l'on  faisait  passer  des  vapeurs  de  Si  CI*. 
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La  réaction  se  produit  à  une  température  inférieure  au  rouge;  il  y  a  dégagement 
d'hydrogène  et  d'acide  chlorhydrique,  en  même  temps  qu'une  petite  quantité  de  Si  CI* 
passe  à  l'état  de  silicichloroforme  ;  mais  nous  n'avons  pas  pu  constater  la  formation  de 
produits  d'hydrogénation  plus  avancée;  quant  aux.  produits  fixes  de  la  réaction,  ils 
sont  formés  de  CaCl-  et,  suivant  la  température  et  les  proportions  des  réagissants,  de 
siliciure  de  calcium  ou  de  Si  amorphe.  Lorsque  la  température  de  chauffe  est  basse  et 
l'hydrure  de  Ca  en  excès,  il  se  forme  un  composé  noirâtre  non  décomposable  par  l'eau, 
mais  décomposable  par  une  solution  d'acide  chlorhydrique  avec  un  abondant  déga- 
gement d'hydrure  de  silicium  spontanément  inflammable;  c'est  du  siliciure  de  Ca. 
Si  la  température  est  élevée  et  le  chlorure  de  Si  en  excès,  il  y  a  formation  de  Si 
amorphe  de  couleur  marron. 

Nous  avons  pensé  que  cette  réaction  pourrait  être  utilisée  en  vue  de  la  préparation 
de  Si  amorphe  dont  nous  avions  besoin  d'autre  part,  mais  l'opération,  qui  se  fait  bien 
en  petit,  présente  de  sérieuses  difficultés  quand  on  veut  l'effectuer  sur  une  plus  grande 
échelle;  d'une  part,  il  faut  que  la  température  soit  bien  réglée  pour  éviter  la  fusion 
et  la  décomposition  de  CaH-  et,  d'autie  part,  le  chlorure  de  calcium  formé  tend  à 
obstruer  le  tube  par  raugmeiilation  de  volume  qui  accompagne  sa  formation  et  pro- 
duit une  agglomération  de  la  masse  qui  s'oppose  à  une  réaction  plus  complète. 

Nous  avons  aussi  essayé-  d'obtenir  des  dérivés  hydrogénés  en  soumettant 
à  l'action  de  l'effluve  un  mélange  d'hydrogène  et  de  vapeurs  de  silicichlo- 
roforme, mais,  pour  intéressant  qu'il  soit,  le  résultat  visé  n'a  pas  été  atteint. 


CHIMIE   MINÉRALE.    —  Sur  les  iridodisulfales  ammoniacaux.    Note 
de  M.  Marcel  Delépink,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  indiqué  antérieurement  que,  par  l'action  de  l'acide  sulfurique  bouil- 
lant sur  un  chloroiridate  ou  un  chloroiridite  en  présence  de  sulfate  d'ammo- 
nium, on  obtenait  un  sel  vert  et  un  sel  brun  olivâtre,  substances  qu'il  faut 
considérer  comme  des  sels  complexes  iridosulfuriques  (^Comptes  rendus, 
t.  CXLII,  1906,  p.  63i). 

Le  sel  vert  s'obtient  de  la  façon  suivante  :  on  fait  bouillir  une  solution  de  3^  de  chlo- 
roiridite d'ammonium  dans  2os-3ok  d'eau  avec  So"^"'  d'acide  sulfurique  concentré.  Il  se 
forme  bientôt  une  poudre  jaune  qui  se  dissout  ensuite  lentement  en  colorant  l'acide  en 
vert.  Après  dissolution,  l'acide  sulfurique  refroidi  est  mêlé  avec  1,1  fois  son  poids 
d'eau  et  le  mélange  est  abandonné  à  lui-môme  au  moins  ■2l^  heures.  Il  se  fait  un  dépôt  de 
cristaux  vert  foncé,  presque  noirs,  tandis  que  la  liqueur  surnageante  prend  une  teinte 
brun  olivâtre  très  intense  due  à  un  sel  de  cette  couleur.  Les  cristaux  ne  sont  pas  homo- 
gènes; ils  conliennent  de  grandes  étoiles  à  trois  branches  et  de  petites  aiguilles  rectan- 
gulaires. L'ensemble,  essoré,  pèse  au  plus  la  moitié  du  poids  du  chloroiridite  employé. 
L'eau  enlève  facilement  les  cristaux  étoiles,  en  ne  laissant  que  les  aiguilles.  La  propor- 
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lion  relative  des  fleux  espèces  de  cristaux  est  surtout  fonction  de  la  dose  de  sulfate 
d'ammonium  présente  dans  l'acide  sulfurique  ;  on  peut  même  n'obtenir  que  ries  aiguilles 
si,  après  avoir  décanté  la  liqueur  sulfurique  brune,  on  la  remplarc  par  une  solution 
aqueuse  de  sulfate  ammonique. 

Néanmoins,  l'obtention  de  sels  définis  à  partir  de  la  solution  des  cristaux  étoiles  ou 
des  aiguilles  moins  solubles  a  été  assez  difficile  :  d'une  part,  les  cristaux  étoiles 
subissent  une  dissociation  hydrolytique;  de  l'autre,  les  cristaux  en  aiguilles  obtenus 
directement  ont  une  teneur  variable  en  ammoniaque  et  contiennent  d'assez  fortes  doses 
de  métaux  alcalins  (Na  surtout)  arrachés  aux  vases  par  l'acide  Ijoiiillant;  enfin,  leur 
recristallisation  se  fait  avec  perte  si  l'on  opère  à  chaud,  car  ils  s'altèrent  en  partie  ;  on 
est  donc  obligé  d'opérer  à  froid,  ce  qui  est  long,  les  cristaux  étant  peu  solubles. 

On  obtient  trois  sels  ammoniacaux  principaux  : 

I.  HO(H='0)Ir(SO^)=(NH*)'''^H'%  en  étoiles  à  trois  branches  ou  en 
tétraèdres  vert  sombre.  Ce  sel,  dissous  dans  l'eau,  s'y  dissocie  en  sel  II 
ci-dessous  et  acide,  selon  l'équation 

3[A](NH*)».5H'.5     ^     [A](NH*)'.=  H''.^+2[A]H'- 

où  A  représente  le  complexe  HO(H-0)Ir(SO*)-.  En  fait,  si  l'on  enlève  à 
temps  les  prismes  formés  d'abord  lors  de  la  concentration  de  la  solution,  on 
obtient  de  nouveati  des  tétraèdres  au  sein  d'tm  liquide  très  acide,  soluble 
dans  l'alcool  fort  et  contenant  l'acide  vert  encore  souillé  d'un  peu  de  sel 
ammoniacal.  On  a  ces  mêmes  tétraèdres  en  dissolvant  un  sel  vert  ammo- 
niacal quelconque  dans  lo  à  i>o  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  puis 
ajoutant  de  0,6  à  1,1  partie  d'eau  ;  leur  formation  dans  cette  dernière  cir- 
constance montre  que  l'acide  iridosulfurique  vert  garde  (INH')"",  même 
en  présence  de  quantités  considérables  d'acide  sulfurique  étendu  de  i  à 
2  volumes  d'eau. 

II.  HO(H-O)  Ir(SO^)^(NH^)''^H°  %  sel  en  aiguilles  fines,  vertes  ou  vert 
sombre,  solubles  dans  210  parties  d'eau  à  16°.  Ce  sel  se  forme  par  dissocia- 
tion hydrolytique  du  précédent  ou  bien  en  versant  une  solution  aqueuse  à 
^  d'un  sel  vert  ammoniacal  (plus  acide)  dans  une  solution  de  NU'  Cl  ou  de 
(NH*)-SO^,  ou  bien  encore  en  précipitant  par  l'alcool  ou  en  évaporant  à 
froid  sa  propre  solution  additionnée  d'autant  d'acide  sulfurique  qu'il  en 
faudrait  pour  enlever  toute  l'ammoniaque,  etc.;  toutes  ces  expériences 
démontrent  que,  vis-à-vis  de  l'ammoniaque,  l'acide  iridosulfurique  est  plus 
fort  que  l'acide  sulfurique  étendu  jusqu'à  concurrence  d'ime  teneur  de 
(NH'')''^  Il  peut  aussi  recristalliser  en  partie  par  évaporation  de  sa  solution 
à  chaud. 

L'obtention  du  sel  II  constitue  un  fait  extrêmement  intéressant;  voilà  en 
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eflet  un  sel  dont  la  formule,  dans  le  mode  parfois  employé  pour  représenter 
les  sels  doubles,  serait 

(SO*)Mr-  + SO*(NH*)=-i- NH3+ 4H20, 

sel  qui,  loin  d'être  basique,  est  un  sel  dans  lequel  l'ammoniaque  est  retenue 
au  moins  aussi  fortement  que  dans  du  sulfate  d'ammonium  ;  c'est  la  condam- 
nation de  toute  représentation  de  l'ordre  de  celle  qui  vient  d'être  écrite.  Le 
plus  simple  est  de  considérer  l'acide  iridosulfurique  vert  comme  un  acide 
ij-idodisalfiirique  bibasique  de  formule  A  (voir  plus  bas). 

III.  Mais  cette  formule  nt  suffit  pas;  en  effet,  si  l'on  ajoute  un  excès 
d'ammoniaque  à  une  solution  verte,  la  teinte  passe  au  rouge  brun  et  il  est 
facile  par  addition  d'alcool  (et  d'un  peu  de  NH'Cl)  de  précipiter  un  sel 
brun  olivâtre  contenant 

lr(OH)2(SO')^(NH*)^PP. 

c'est-à-dire  plus  de  2  NH*  pour  un  atome  d'iridium  ;  ce  sel  doit  être  considéré 
comme  un  sel  de  Vacide  tribasique  B  (tWrplus  loin).  Il  est  intéressant  d'ol)- 
server  qu'on  peut  laisser  le  précipité  brun,  à  froid,  sous  l'eau  ammoniacale 
alcoolisée,  pendant  2  jours,  sans  qu'il  se  forme"  de  sulfate;  en  effet,  le  sel 
délayé  dans  l'eau  et  acidulé  donne  la  belle  solution  verte  des  sels  verts  et 
le  chlorure  de  baryum  ne  la  Irouljle  pas;  cette  expérience  est  particulière- 
ment signilicative  pour  démontrer  la  stabilité  de  l'union  des  SO"*  à  l'atome 
d'iridium. 

Le  sel  brun  porté  à  loo"  perd  un  peu  plus  de  \  de  son  ammoniaque  (ainsi 
que  de  l'eau  qu'il  reprend  en  partie  à  l'air)  en  devenant  vert  d'herbe;  il  cor- 
respond alors  au  sel  à  2NH''  qui  appartient  au  groupe  des  sels  de  l'acide  A. 

Ou  a  donc  les  sels  des  acides  iridodisulfuriques  A  et  B  : 


r      (H^O)OH-  r 

II— SO'-  II  B. 

L   \so'-      Jh  L 


(oiir- 


11  est  remarquable  que  les  formules  proposées  viennent  se  ranger  d'elles- 
mêmes  sous  les  règles  de  M.  A.  W  erner,  si  l'on  donne  à  SO''  deux  places 
de  coordination;  mais  ou  [)L'ut  aussi  les  lire  dans  la  notation  de  IJlouistrand- 
Jôigensen,  c'est-à-dire  avec  de  Teaii  bivalente  et  basique  — HH)  —  dans 
la  formule  A  et  des  oxhydriles  acides  —  OH  =  OH  —  jouant  le  rôle  de 
—  Cl  =  Cl  —  ou  de  —  SO'  —  dans  la  formule  B.  On  pourrait  imaginer 
que  la  formule  B  fût  suffisante  jtour  tous  les  cas,  les  sels  verts  étant  alors 
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tout  simplement  des  sels  plus  acides  de  l'acide  B;  mais  les  colorations  dif- 
fèrent tellement  d'une  série  à  l'autre,  qu'il  est  permis  de  n'y  pas  supposer  le 
même  complexe  iridodisulfurique.  D'ailleurs,  je  montrerai  prochainement 
que,  dans  les  sels  de  A,  on  peut  introduire  de  la  pyridine  à  la  place  de  l'eau 
pour  obtenir  une  nouvelle  série  de  sels  également  verts;  la  formule  B  ne 
permet  pas  celte  substitution. 

Il  va  de  soi  que  les  sels  précédents  peuvent  aussi  se  i^eprésenter  par  des 
formules  sans  exjjosants  fractionnaires,  telles  que 

[H0(IP0)Ir(S0'r](NH')H,[H0(H-0)Ir{S0»)2]  11= 
pour  le  sel  I,  etc. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  l'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  chrome,  le 
nickel,  le  manganèse,  leurs  oxydes  et  leurs  alliages.  Note  de  M.  Geokges 
CiiARi'v,  transmise  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Noie  présentée  à  l'Académie  le  i3  juillet  igoS,  nous  avons 
indiqué  que  l'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  fer  et  ses  oxydes  était  nette- 
ment réductrice  et  carburante  et  pouvait  produire  la  cémentation  du  fer.  Il 
nous  a  paru  utile  de  rechercher  si  les  métaux  qu'on  allie  souvent  au  fer  dans 
les  produits  métallurgiques  modifiaient  l'action  cémentante  de  l'oxyde  de 
carbone.  Nous  avons  opéré  sur  le  chrome,  le  nickel  et  le  manganèse. 

Les  expériences,  dirigées  comme  celles  décrites  précédemment,  ont  con- 
sisté à  soumettre  à  l'action  d'un  courant  d'oxyde  de  carbone  pur  soit  un 
métal  sous  forme  de  limaille,  soit  un  oxyde,  chauffés  dans  un  four  électrique 
à  une  température  mesurée  par  un  pyromètre  Le  Chatelier.  On  déterminait 
la  proportion  d'anhydride  carbonique  formée  dans  le  gaz,  la  variation  du 
poids  du  métal  ou  de  l'oxyde  et  l'on  analysait  ensuite  ce  produit.  Nous  avons 
opéré  surtout  à  1000°,  température  moyenne  de  la  cémentation  industrielle. 

Avec  le  nickel,  à  1000°,  l'action  de  l'oxyde  de  carbone  est  pratiquement  nulle;  il 
semble  bien  qu'il  y  ait  un  commencement  de  carburation  du  métal,  mais  ce  phéno- 
mène est  infiniment  moins  accentué  qu'avec  le  fer.  L'oxyde  de  nickel,  traité  par  l'oxyde 
de  carbone  à  la  même  température,  est  complètement  réduit  à  l'étal  métallique. 

Avec  le  manganèse,  il  y  a,  au  contraire,  oxydation.  Moissan  et  Gunlz  avaient  déjà 
signalé  l'oxydation  du  manganèse  pyrophorique  soumis  à  l'action  de  l'oxyde  de  carbone 
à  3oo°  ou  4oo".  Nous  avons  retrouvé  le  même  phénomène,  à  1000",  avec  les  produits 
métallurgiques.  Le  manganèse  métallique  ou  les  ferromanganèses  riches  produisent, 
à  1000°,  une  absorption  totale  de  l'oxyde  de  carbone;  puis,  au  bout  d'un  certain  temps, 
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le  gaz  se  dégage  à  nouveau  sans  produire  d'anhydride  carbonique.  Le  produit  obtenu 
dans  la  nacelle  est  formé  par  un  mélange  de  proloxyde  de  manganèse  et  de  charl)on.  Il 
semble  donc  que  l'oxyde  de  carbone  agit  comme  oxydant  et  transforme  le  manganèse 
en  pi^oloxvde  en  donnant,  en  même  temps,  un  dépôt  de  charbon.  L'oxyde  salin  de  man- 
ganèse Mn^O*,  soumis  à  l'action  d'un  courant  d'oxyde  de  carbone  à  1000°,  est  ramené  à 
l'état  de  protoxyde;  le  gaz  est  sans  action  sur  ce  dernier  oxyde. 

Avec  le  chrome  métallique,  on  obtient  également,  à  1000",  une  absorption  complète 
de  l'oxyde  de  carbone  sans  dégagement  d'anhydride  carbonique;  l'absorption  est  nota- 
blement plus  lente  qu'avec  le  manganèse;  elle  fournil  un  mélange  de  sescjuioxyde  de 
chrome  et  de  charbon.  Le  sesqnioxyde  de  chrome,  soumis,  à  1000°,  à  l'action  de  l'oxyde 
de  carbone,  ne  donne  lieu  à  aucune  réduction. 

Nous  avons  opéré  également  sur  des  aciers  contenant  des  proportions  peu 
élevées  de  chrome,  seul  ou  avec  du  nickel  ;  nous  avons  constaté  que  l'action 
carburante  de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  fer  et  son  action  oxydante  sur  le 
chrome  se  produisent  simultanément,  comme  si  les  deux  métaux  étaient 
simplement  juxtaposés.  La  carburation  du  fer  absorbe  une  partie  du  carbone 
mis  en  liberté  par  l'oxydation  du  chrome,  de  sorte  qu'on  observe  bien  un 
dégagement  d'anhydride  carbonique,  mais  beaucoup  plus  faible  que  celui 
qui  se  produit  quand  on  opère  avec  le  fer  seul  et  qui  s'annule  complètement 
dès  que  la  teneur  en  chrome  dépasse  une  certaine  valeur,  environ  7  pour  100. 

Le  phénomène  ne  s'observe  nettement  qu'avec  du  métal  réduit  en  limaille 
fine  de  façon  à  multiplier  les  surfaces  de  contact  avec  le  gaz.  Si  l'on  opère 
sur  un  morceau  de  métal  de  dimensions  notables,  l'oxydation  du  chrome  se 
limite  à  la  couche  superficielle  et  au-dessous  la  cémentation  se  poursuit  régu- 
lièrement, par  diffusion  du  carbone,  comme  dans  le  cas  de  l'acier  ordinaire. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  [lecherclu'S  sur  les  gaz-  occlus  cunlenus  dans 
quelques  métaux  usuels.  Note  de  M.  lî.  Delachanal,  transmise 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

A  la  suite  de  ses  travaux  sur  la  dissolution  de  l'oxygène  dans  l'argent, 
J.-B.  Dumas  avait  l'intention  de  compléter  ce  travail  classique  par  la 
recherche  des  gaz  occlus  contenus  dans  les  métaux  usuels. 

Il  pensait  y  trouver,  non  pas  de  l'oxygène,  puisque  pour  la  plupart 
d'entre  eux  il  y  a  incompatibilité,  mais  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydro- 
gène. Les  expériences  que  nous  avons  faites,  à  cette  époque  déjà  éloignée, 
sous  son  inspiration  et  sa  direction,  ont  confirmé  cette  opinion,  et  les  ré- 
sultats obtenus  alors  auraient  certainement  été  publiés  si  le  temps  le  lui 
avait  periuis. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  9.)  7^ 
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Nous  sommes  donc,  par  le  fait,  resté  dépositaire  des  résultats  de  ce  travail, 
(jiie  nous  sommes  amené  à  publier  d'abord  parce  que  cette  question  prend 
une  grande  importance  actuellement  et  que  nous  désirons  continuer  ce» tra- 
vail par  quelques  recherches  nouvelles. 

L'appaieil  qui  a  servi  se  composail  essentiellemenl  d'une  cornue  en  porcelaine  de 
."ioo''"''  environ,  ^e^nissée  intérieurement  et  extérieurement,  dont  la  partie  placée  à 
l'intérieur  d'un  fourneau  pouvait  être  chauffée  au  rouge  vif  jusqu'à  la  température  de 
lamoUissement  de  la  porcelaine.  Le  col  de  la  cornue,  très  légèrement  incliné  de  dedans 
au  dehors,  traversait  la  paroi  du  fourneau,  était  constamment  refroidi  à  son  extrémité 
par  un  courant  d'eau  et  communiquait  au  moyen  d'un  tube  de  plomb  très  souple  et 
<rnn  masticage  à  une  trompe  de  Sprengel  munie  d'un  dessiccateur  à  ga/,  contenant  de 
l'acide  pliosphoriqne  anhydre. 

Afin  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement  de  cet  appareil  et  de  la  résistance  que 
pouvait  opposer  la  porcelaine  au  passage  des  gaz  à  ces  hautes  températures,  une  pre- 
mière expérience  fut  tentée  en  laissant  la  panse  de  la  cornue  complètement  libre. 

Le  vide  presque  barométrique  avant  été  obtenu  à  froid  dans  tout  l'appareil,  la  panse 
de  la  cornue  fut  graduellement  chaulîée  jusqu'au  rouge  vif  et  maintenue  à  cette  tem- 
pérature pendant  plus  de  3  heures.  Après  ce  temps  le  vide  dans  l'appareil  se  maintenant 
toujours  dans  d'excellentes  conditions,  le  tirage  du  fourneau  fut  activé  et  la  tempéra- 
ture s'éleva  progressivement  jusqu'au  moment  où  le  baromètre  de  l'appareil  à  vide 
s'affaissa  subitement. 

Après  refroidissement,  on  constata  : 

t°  Que  le  volume  total  de  gaz  recueilli  avanl  la  rupture  du  vide  était 
inférieur  à  o""',5  ; 

2°  Que  la  calotte  sphérique  de  la  panse  de  la  cornue  était  retournée  en 
dedans  et  crevassée. 

On  avait  donc  constaté  ainsi  que  l'appareil  tenait  le  vide  très  suffisamment  tant  que 
la  température  de  ramollissement  de  la  porcelaine  n'était  pas  atteinte. 

Dans  les  expériences  qui  ont  été  faites,  les  gaz  obtenus  étaient  combus- 
tibles et  l'analyse  eudiométricjue  accusait  une  consommation  d'oxygène  su- 
périeure à  la  moitié  du  volume  du  gaz  employé.  A  ce  moment  on  a  seule- 
ment conclu  à  la  présence  d'hydrocarbures  et  ce  n'est  que  dernièrement,  à 
la  suite  d'un  travail  fait  en  commun  avec  M.  Guillemin,  que  nous  avons 
attribué  à  la  présence  du  méthane  l'excès  d'oxygène  nécessaire  à  la 
combuslion.  ti  se  produirait  donc,  suivant  cette  hypothèse,  un  équilibre 
entre  l'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone  et  le  méthane,  variable  avec  les  con- 
ditions de  l'expérience  et  la  température.  Le  méthane  résulterait  donc  de 
l'action  de  l'hydrogène  sur  l'oxyde  de  carbone  et  ne  serait  pas  occlus. 

Toutes  les  expériences  faites  sous  la  direction  de  Dumas  conduisent  alors 
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à  des  résultats  qui  s'expliquent  facilement  cl  accusent  la  présence  dans  les 
gaz  recueillis  de  rhydrogène,  de  l'oxyde  de  carbone,  du  méthane  et  de 
l'azote. 

Résumé  des  expériences.  —  1°  Ahiminium.  —  A  celle  époque  ce  tnélal  pl■o^enait 
loujoiirs  de  la  réduclion  du  fluoiure  double  d'aluminium  el  de  sodium  par  le  sodium. 

L'expérience  faite  sur  200"  de  niélal  a  donné  88''"'  d'hydrogène  elle  gaz  ne  conlenall 
pas  d'oxyde  de  carbone. 

2°  Magnésium.  —  Deux  expériences  furent  f;iiles  avec  ce  métal  qui.  sous  l'action  du 
vide  et  d'une  lempéralure  qui  ne  dépassa  pas  le  rouge  cerise,  distilla  complèlemeiil 
dans  le  col  de  la  cornue,  formant  une  agglomération  de  cristaux  très  nets  et  d'un  hil 
éclat. 

Les  deux  expériences  correspondent  à  des  échantillons  de  provenances  diflérente-. 
et  !e  volume  des  gaz  recueillis  est  un  peu  plus  impoi  tant  pour  le  second  éeliantillon. 

Métal  employé  pour  la  première  expérience,  20";  pour  la  seconde,   |0-. 


Hydrogène 

Oxvde  de  carbone. 


3"  Zinc.  —  loos  de  zinc  du  commerce  ont  distillé  dans  le  col  de  la  cornue  en   lai>- 
sanl  un  résidu  dans  la  panse. 

Les  gaz  dégagés  ont  la  composition  suivante  : 


cm' 


)!'- 


Hydrogène 18,  i5 

Oxyde  de  carbone i  ,65 

Aciile  carbonique o,-5o 

4"  Élain.  —  Comme  il  était  fort  probable  c|ue  ce  métal,  à  cause  de  sa  basse  temj 
rature  de  fusion,  ne  pouvait  contenir  que  fort  peu  de  gaz,  on  employa  ioog^-'.  et  le  ga/. 
obtenu  avait  la  composition  suivante  : 

l'iii' 
Hydrogène 3,25 

Méthane 2,80 

Oxyde  de  carbone 2 ,  oo 

Acide  carbonique '  >94 

Azote i  ,56 

Total 11,60 

5"  Mousse  de  platine.  —  i5o5  de  mousse  de  platine  ont  donné  17""'  de  gaz  sui  le>- 
quels  on  a  trouvé  i5'^"'',5  de  gaz  absorbables  par  la  potasse,  et  seulement  t'"''.5  di' 
gaz  incomhiislibles.  La  presque  totalité  des  gaz  dégagés  semble  donc  provenir  d'un 
lavage  incomplet  de  la  mousse. 
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6°  Platine  du  commerce.  —  i44°  de  ce  métal  laminé  onl  donné  io'"'',2  de  gaz,  con- 
tenant : 

cm' 
Hydrogène o,47 

Métliane 8,67 

Oxyde  de  carbone 4)05 

Acide  carbonique Oj70 

Azote 1 ,3i 

Total 10,20 

7"  Platine  iridié.  —   Ce  métal  provenait  probablement  du  dégrossissage  d'étalons 

métriques. 

Deux  expériences  ont  été  faites,  la  première  sur  i46»  de  métal,  la  seconde  sur  i5os; 

elles  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Expériences 

I.  II. 

Hydrogène 3,65  2,64 

Méthane 0,87  o,3i 

Oxyde  de  carbone 3, 60  3,19 

Acide  carbonique 0,60  o,5i 

Azote I  ,08  0,55 

Total 9r8o  7,20 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  des  étliers  mésoxatiques  avec  les 
carbures  aromatiques.  Note  de  MM.  A.  Guyot  et  G.  Esteva,  pré- 
sentée par  M.  A.  Haller. 

On  sait  qtie  Tacide  mésoxali(|ue  peut  se  condenser  avec  le  toluène  en 
présence  d'acide  sulfurique  concentré;  cette  observation  est  due  à  Bôt- 
tiiiger  (  '  ),  qui  s'est  borné  à  signaler  le  fait  ;  il  n'a  donné  aucune  analyse  du 
produit  de  condensation  ainsi  obtenu  et  n'en  a  pas  poursuivi  l'étude. 

11  nous  a  scndjlé  que  la  réaction  de  Bôttinger  n'était  qu'un  cas  particulier 
d'une  réaction  beaucoup  plus  générale,  rentrant  dans  le  cadre  des  conden- 
sations décrites  dans  une  précédente  Communication  par  MM.  Guyot  et 
Michel  (-  ),  et  que  tousles  carbures  aroinatiques  se  prêteraient  à  des  conden- 
sations analogues.  Les  recherches  qui  t'ont  l'objet  de  la  présente  Note  ont 
été  entreprises  en  vue  de  confirmer  ces  prévisions.  Toutefois,  au  lieu  de 

(')  HuiiixcKR.  lliT.  d.  deutsch.  (Jliciu.  Gescll..  t.  \1\'.  1881,  p.  i235. 
(■-)  (JLVOi  ut  Mif;iii;r.,  (Joinptes  rendus,  ■lô  janvier  1909,  p.  229. 
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prendre  l'acide  mésoxalique  comme  point  de  départ,  nous  avons  préféré 
nous  adresser  à  ses  élhers,  les  produits  de  condensation  qui  en  dériveni 
étant  beaucoup  plus  stables  que  les  acides  correspondants.  Le  mode  opéra- 
toire est  des  plus  simples  : 

On  agite  avec  2  parties  d'acide  sulfiirique  concentré  i  partie  d'élher  mésoxalique 
dissous  ou  mis  en  suspension  dans  3  parties  d'un  carbure  aromatique.  Ces  propor - 
tions  n'ont  évidemment  rien  d'absolu.  Le  mélange  s'échauffe  et  prend  une  coloration 
variable  avec  le  carbure  mis  en  œuvre;  la  condensation  est  généralement  complète 
après  3o  minutes  à  i  heure  de  contact.  On  verse  alors  le  produit  de  la  réaction  sur 
de  la  glace,  on  reprend  par  l'éthei",  on  lave  la  solution  éthérée  au  carbonate  de  soude, 
on  chasse  l'étlier  et  l'excès  de  carbure  par  distillation,  et  l'on  soumet  le  résidu  à  lailis- 
tillation  fractionnée  dans  le  vide. 

On  obtient  ainsi  deux  fractions  principales  : 

La  première  fraction  est  formée  par  un  éther  phényltarlronique  qui  a 
pris  naissance  en  vertu  de  l'équation 

/rO'-M  /OPR 

CO(^X>u  +  GMI«=  G^H^-  C^OH 
^^^"'^  ^CO^R 

La  deuxième  fraction  résulte  de  la  fixation  d'une  seconde  molécule  de 
carbure  sur  Félher  phényltartronique  formé  dans  une  première  phase  : 

C'est  donc  un  éther  diphénylmalonique  qu'on  peut  reproduire  très  com- 
modément par  condensation  directe  d'un  carbure  avec  un  éther  phényl- 
tartronique. Comme  on  pouvait  le  prévoir,  cette  deuxième  fraction  est  d'au- 
tant plus  abondante  qu'on  a  laissé  monter  davantage  la  température  lors  de 
la  condensation  et  que  les  réactifs  ont  été  plus  longtemps  en  contact.  Nous 
avons  ainsi  préparé  : 

Le  phényltarlronate  de  méthyleC"!!'  —  GOH  (CO-GH-^)-.  Aiguilles  soyeuses  fondant 
à  67°  et  bouillant  à  i6o°  sous  \i'""\ 

Le  phényltartronate  d'éthyle  G'"' H'' —  GOH  (GO'G- H'')^  Masse  ciibtalline  ('ondant 
à  28°  et  distillant  à  170"  sous  10""". 

Le //-lolyltartronale  de  méthyle  GM'G^H*  —  GOH  (CO'GH^)-.  Très  beaux  cristaux 
fondant  à  72°.  Distille  à  170°  sous  i  1""". 

Le  /(-lolyltartronate  d'éthyle  GtPC'H' —  COH(GO^C-H')'-.  Prismes  volumineux 
fondant  à  4i"-  Distille  a  180"  sous  g'"™. 
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Le  dilolylmalonate  de  méthyle  (CH^CH*)  G(C0-CH»)-2.  Aiguilles  blanches  fondant 
à  126»,  5. 

Le  ditolylmalonale  d'élhyle  (C1PC«II')-C  (QÛ'-C'-H^  )«.  Gros  prismes  fondant  à 
930,5. 

Le  xylyllarlronale  de  mélhyle  (CH^)^  C/IL' COH  (CO-^CH')^  (au  moyen  de  l'or- 
llio\ylèiie).  Aiguilles  fondant  à  94°, 5.  Distille  ii  i85"  sous  11"'™. 

Le"  xylyltarlronate  d'éthyle  (CH')2C'=H5COH(CO^C-2H5)'.  Masse  cristalline  fon- 
dant à  35°  et  distillant  à  igS»  sous  iS"™. 

Le  dixylyltartronate  de  méthyle  [(CWyOH' \-C{CO-CW)-.  Crislauv  fusibles  à 
i35». 

Le  dixylyltartronate  d'éthyle  [(CH3)2C«IP]-^C(C02C2IP)5.  Prismes  voluniineuv 
fondant  à  67°. 

Le  phényltolylmalonate  d'élhyle  G"H»  —  G  — C'H* —  CfP,  par  condensation  du  plié- 

^GO^C'^H^ 
nyltartronate  d'éthyle  avec  le  toluène  ou  inversement  du   tolyltartronate  d'élhvle  avec 
le  benzène.  Prismes  blancs  fondant  à  53°, 5. 

Nous  nous  sommes  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  remplacer  dans 
ces  condensations  les  éthers  mésoxaliques  par  les  éthers  isonitrosomalo- 
niques,  beaucoup  plus  accessibles.  On  pouvait  espérer  que,  sous  rinlkience 
de  l'acide  sulfurique  concentré,  ces  composés,  qui  ne  sont  autres  que  les 
oximes  des  étiiers  mésoxaliques,  se  saponifieraient  en  donnant  du  sulfate 
d'hydroxylainine  et  Téther  mésoxalique  correspondant.  En  agitant  pendant 
3  heures  un  mélange  de  i  partie  d'isonitrosomalonate  d'éthyle,  6  parties 
de  toluène  et  ^J  parties  d'acide  sulfurique  concentré,  nous  avons  pu  repro- 
duire en  effet  le  ditolylmalonale  d'éthyle  décrit  plus  haut;  mais  les  rende- 
ments sont  très  médiocres,  et  la  majeure  partie  de  l'éther  isonitrosé  échappe 
à  la  réaction  et  se  retrouve  inaltérée  dans  les  traitements  ultérieurs. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  l'e/a(érine  et  quelques-uns  de  ses  dérivés. 
rVote  de  M.  A.  Herg,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Une  publication  de  M.  Hemmelmayr  sur  rélalérine,  insérée  dans  l^es 
Monatshefte  fur  Chemie  ('),  postérieurement  à  mes  Notes  sur  le  inéme 
sujet  (-),  m'oblige  à  faire  connaître  mes  nouvell(;s  recherches. 


(')  Monals.  Ji'ir  Chem..  1906,  p.   1167. 

(')  BuU.  Soc.  chim.,  3=  série,  t.  XXXV,  p.  435;  /J"  ?érie,  t.  I,  p.  877;  Comptes 
rendus,  t.  GXLIII,  1906,  p.  1161. 


SÉANCE    DU    I*"''    MARS    1909.  667 

Dans  ce  travail,  l'auteur  donne  la  description  de  corps  que  j'ai  le  premier 
obtenus.  Il  est  en  discordance  avec  moi  sur  quelques  points,  entre  autres 
sur  le  poids  moléculaire  de  Iclatérine  à  laquelle  il  donne  la  formule 
Q2i  JJ3  1  Qo_  /jjg  jj,j  ijgy  (}g  Ç28  JJ38Q-  _  /jgg^  formulc  quc  j'avals  indiquée. 

L'élatérine  est  très  peu  soliible  dans  les  dissolvants  usités  en  cryoscopie, 
exception  faite  pour  le  phénol  qui  la  dissout  en  toutes  proportions.  C'est  ce 
qui  m'avait  fait  choisir  ce  corps  jiour  mes  premières  déterminations  qui 
m'avaient  donné  pour  poids  moléculaire  4'j6  et  472  ('). 

M.  Hemmelmayr  s'est  servi,  pour  cette  détermination,  de  l'ébullioscopie 
au  sein  de  l'acide  acétique  qui  dissout  très  peu  Télatérine.  Aussi  a-t-il  eu 
une  faible  élévation  du  point  d'ébullition  qui  l'a  conduit  aux  nombres  391 
et  4o5. 

Afin  de  vérifier  mes  premiers  résultats  et  pouvoir  effectuer  les  détermina- 
tions cryoscopiques  au  sein  de  l'acide  acétique  et  dans  de  bonnes  condi- 
tions, je  me  suis  adressé,  non  à  l'élatérine,  mais  à  certains  de  ses  dérivés 
très  solubles  dans  ce  dissolvant.  Ces  nouvelles  déterminations  se  sont  trou- 
vées en  parfait  accord  avec  mon  hypothèse. 

Diacétylélatérine.  —  J'ai  montré  le  premier  que  l'anhydride  acétique  réagit  facile- 
ment sur  l'élatérine  en  donnant  un  dérivé  diacélylé,  poudre  blanche,  amorphe,  inso- 
luble dans  l'éther  de  pétrole,  peu  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  très  soluble  dans 
l'élher,  l'alcool,  le  chloroforme,  l'acide  acétique.  M.  Hemmelmayr,  qui  a  reproduit  ce 
corps,  en  donne  une  description  en  complet  accord  avec  ce  que  j'avais  déjà  observé. 

Son  analyse  s'accorde  avec  la  formule  C'-II'-O''. 

La  crvoscopie  dans  l'acide  acétique  m'a  donné  comme  poids  moléculaire  565  et  SjS 
au  lieu  de  070  qu'exige  ma  formule,  alors  que  celle  d'Heramelmayr  demande  5o2 
seulement. 

Elaléridine.  —  l'ar  l'action  de  la  potasse  on  de  la  soude  alcoolique,  j'ai  montré  que 
lélalérine  subit  un  premier  dédoublement  avec  formation  de  i"'"'  d'acide  acétique  et 
d'un  corps  à  allures  phénoliqut^s  que  j'ai  appelé  clatcridine.  L'élatérine  contient  donc 
un  groupe  acétyle. 

Je  m'attendais  à  trouver  à  l'analvse  de  l'élatéridine  des  nombres  en  accord  avec  la 
formule  C^H^O"^,  car  la  réaction  semblait  être 

Or  un  tel  corps  exigerait  70,27  pour  100  de  carbone,  tandis  que  les  analyses  m'ont 
donné  en  moyenne  67,77  po"'"  100  de  carbone  et  ^,32  d'hydrogène,  chiffres  qui  con- 
duisent à  la  formule  G^'H^O"  différant  de  la  précédente  par  H*0  en  plus.  La  réaction 


(')  M.  Pollak,  qui  a  repris  mes  expériences,  a  trouvé  dans  les  mêmes  conditions  f\!\b 
et  476  (Beric/ile  der  deut.  chein.  GeselL,  t.  .VXXIX,  p.  338o). 
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esl  donc 

C-« H" O'  ^-  2 1 1^ O  =  C- H* O^  -+-  C"- H^s O ■ . 

Ce  corps  complèlemenl  incristallisable,  à  peu  près  insoluble  dans  rélherde  pétrole, 
très  peu  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  très  soluble  dans  l'éther,  l'alcool,  le  chlo- 
roforme, l'acide  acétique,  ma  donné  par  cryoscopie  dans  l'acide  acétique  les  poids 
moléculaires  477  et  4^2,  le  chid're  correspondant  à  ma  formule  étant  462. 

Il  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques,  et  ces  solutions  sont  précipitées  par  l'an- 
hydride carbonique. 

Anhydrorlalcridine.  —  M.  Hemnielmayr,  en  employant  la  saponification  sulfu- 
rique  au  lieu  de  la  saponification  par  les  alcalis,  a  obtenu,  en  même  temps  que  de 
l'acide  acétique,  un  corps  qu'il  croit  identique  au  précédent  et  qu'en  conséquence  il 
a|)pelle  aussi  clatéridine.  Mais,  à  l'analyse,  ce  corjjs  donne  70  pour  100  environ  de  car- 
bone. Il  représente  dés  lors  le  composé  C^°H^^O^  formé  suivant  la  première  des  équa- 
tions ci-dessus.  Il  difière  donc  de  l'élaléridine  par  1"'"'  d  eau  en  moins,  et  je  propose 
de  lui  donner  le  nom  à'anliydroélaléridine. 

La  cryoscopie  de  ce  corps  dans  l'acide  acétique  est  encore  en  accord  avec  mon  hypo- 
thèse, puisque  j'ai  tiouvé  ainsi  454  a"  lie"  de  444  correspondant  à  ma  formule,  tandis 
(|ne  celle  de  M.  Hemiuelmayr  e\ige  876. 

Dérivés  bromes  de  l'élalérine.  —  M.  flemmelmayr  s'est  encore  appuyé,  pour  la  dé- 
termination de  la  grandeur  moléculaire  de  l'élatérine.  sur  la  composition  d'un  dérivé 
contenant  16  pour  100  de  brome  qu'il  croit  être  la  monobromélatérine.  Dans  mon 
hypothèse,  ce  corps  devrait  ne  contenir  que  i4  pour  100  de  ce  métalloïde. 

En  opérant  comme  la  fait  cet  auteui-.  j'ai  constaté  que  l'élatérine  absorbait  une 
quantité  de  brome  bien  supérieure  à  celle  nécessaire  à  la  production  d'un  dérivé  mono- 
bronié.  J'ai  pu  obtenir  ainsi  une  teneur  en  brome  de  28  pour  100,  et,  avec  un  excès  de 
ce  métalloïde  agissant  pendant  assez  longtemps,  cette  teneur  s'est  élevée  )us(|u'à  87,95. 

Ces  différents  produits  sont  des  mélanges,  car,  en  les  redissolvant  dans 
l'alcool  et  les  soumettant  à  une  précipitation  fractionnée  par  l'eau,  ils  se 
scindent  en  plusieurs  parties  ayant  des  teneurs  dilférentes  en  brome. 

On  voit  donc  que  ces  dérivés  bromes,  qui  seraient  particulièrement  utiles 
pour  établir  le  poids  moléculaire  de  l'élatérine  s'ils  étaient  cristallisés  et 
pouvaient  être  obtenus  purs,  ne  peuvent  en  aucune  façon  servir  à  cette  déter- 
mination, puisque  les  mélanges  obtenus  sont  impossibles  à  séparer  nette- 
itient,  à  cause  de  l'étal  amorpbe  et  des  propriétés  voisines  de  tous  ces  corps. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Action  de  la  seinicarbazide  sur  les  aldéhydes  chlorées. 
ÎNote  de  M.  Axdré  Kli.\g,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

A  l'occasion  d'un  travail  qui  sera  publié  ultérieurement,  j'ai  cherché  à 
caractériser  et  à  doser  les  aldéhydes  chlorées  à  l'aide  de  la  semicarbazide. 
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Les  résultats  n'ont  pas  répondu  à  mes  espérances.  Mais  j'ai  fait  néanmoins, 
au  cours  de  mes  essais,  quelques  observations- que  je  crois  utile  de  signaler. 

Chloral.  —  Si  l'on  l'ail  agir  la  semicarba/ide  pure  sur  le  chloral  anliydre,  même 
dilué  dans  un  solvant  inerte,  il  se  déclare  une^  violente  réaction  donnant  naissance  à 
des  produits  résineux,  d'où  je  n'ai  pu  extraire  aucune  substance  définie.  Il  n'en  estplu»; 
de  même  si  l'on  mélange  deux  solutions  aqueuses,  pas  trop  étendues  et  contenant  l'une 
i™"' d'hydrate  de  chloral,  l'autre  i""'  de  seniicarbazide  ou  d'acétate  de  celte  base.  Dans 
ces  conditions,  on  obtient  au  bout  de  quelque  temps,  surtout  si  la  température  est 
basse,  de  petits  cristaux  incolores,  peu  solubles  dans  l'eau,  un  peu  plus  dans  l'alcool, 
se  décomposant  lorsqu'on  les  échauflTe  et  ne  présentant  pas  de  point  de  fusion  déter- 
miné, mais  jaunissant  et  commençant  à  se  décomposer  vers  go°. 

On  obtient  également  le  même  composé  lorsqu'au  lieu  d'employer  des  solutions 
aqueuses  on  opère  en  solutions  alcooliques,  en  substituant  l'alcoolate  à  l'hydrate  de 
chloral. 

Ce  composé  C^lPO'-Az'CI-'  est  peu  stable.  Au  bout  dé  quelques  jours  il  jaunit, 
devient  pâteux  et  prend  une  réaction  acide.  Sa  décomposition  est  immédiate  lorsqu'on 
<'lève  sa  température,  ou  mieux  encore  lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  ou 
avec  de  l'eau.  Dans  ce  dernier  cas,  on  constate  la  formation  d'acide  chlorhydric[ue  (\»\ 
reste  en  solution  et  l'on  obtient  comme  résidu  une  ])0udre  microcristalline,  très  peu 
soluble  dans  l'eau  froide,  un  peu  plus  dans  l'eau  chaude,  fondant  avec  décomposition 
vers  235°->38°  et  que  son  analyse  et  ses  propriétés  identifient  avec  l'acide  semicarbn- 
zone-glyoxylique  décrite  par  M.  Bouveaull. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  le  composé  C"*  il''0-Az-'Cl'  doit  être  représenté  par 

la  formule  CCi^.CH\    .     ,,  .     ,,„^  .     ,,,  qui  en  fait  une  semicarbazide  de  l'iivdiale  de 
\AzHAzH(.,OAzH-   ' 

chloral  et  qui,  sous  l'influence  de  l'eau  chaude,  se  décompose  ainsi  : 
^•C';K2!^-AzH_J^0AzH^        -         H0>-CH  =  AzAzHCQ-.UIP 

Scmicaibazide  de  l'iiydiate  de  uliloral.  Acide  semioarliazonc-slyoxyliquc. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  qne  Talcoolate  de  chloral  CCPCH/  „  _  fournil 

la  même  seniicarbazide  tpie  l'hydrate  et  non  pas  le  dérivé  éthylé  de  celle-ci. 

Malgré  la  faible  solubilité  de  l'acide  semicarbazone-glyoxylique  la  formation  de  cet 
acide  ne  peut  être  utilisée  à  la  |)réparation  et  au  dosage  du  chloral  parce  qne,  d'une 
|)art,  la  semicarbazide  de  l'hydrate  de  chloral  ne  se  forme  pas  en  quantité  lhéori(]ue 
lorsqu'on  mélange  ses  réactifs  générateurs  et  que,  d'autre  part,  sa  décomposition  en 
semicarbazone  ne  s'efiTectue  pa>  en  présence  de  ceux-ci.  C'est  ainsi  (|n"on  n'oluient 
aucun  précipité  lorsqu'on  soumet  à  l'ébnllition  une  solution  aqueuse  d'hydrate  de 
chloral  mélangée  à  de  la  seniicarbazide  ou  à  son  acétate. 

Aldéhyde  dichlorée.  —  Si  l'on  évapore  dans  le  \ldç  une  solution  alcoolique  conte- 
nant i^^'dc  semicarbazide  et  i'""'  d'hydrate  d'aldéhyde  dichlorée.  on  obtient  une  mas'^t' 
cristalline  formée  presque  exclusivement  de  semicarbazone  de  l'aldéhyde  dichloTce.  l'ar 
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cristallisation  dans  le  chloroforme  bouillant  (épuisement  au  Soxiet),  on  purifie  cette 
dernière  et  l'on  obtient  des  cristaux  microscopiques  fusibles  avec  décomposition  vers 
i55°-i56°  et  répondant  à  la  formule  C'H'OCl- Az^. 

C'est  donc  bien  la  senoicarbazone  de  l'aldéhyde  dichlorée. 

A  froid  celte  semicarbazone  est  stable,  mais  si,  après  l'avoir  mise  en  suspension  dans 
l'eau,  on  porte  le  mélange  à  l'ébullition,  on  le  transforme,  avec  perte  fl'acide  chlorliv- 
drique,  en  semicarbazone  du  glyoxal 

CH  =  A z   -  Az  H  -  CO  -  A z  II-. 
I 
CH  =  Az  -  AzH  -  CO  -  AzIP. 

déjà  décrite  par  llarries. 

Si  au  lieu  d'opérer  en  solution  alcoolique  on  mélange  deux  dissolutions  contenant 
l'une  1'""'  d'hydrate  d'aldéhyde  dichlorée,  l'autre  i'""'  de  semicarbazide.  on  obtient, 
au  bout  de  quelque  temps,  un  précipité  formé  par  de  la  semicarbazone  d";ddéhyde 
dichlorée  mélangée  à  de  notables  proportions  de  semicarbazone  du  glyoxal. 

Aldéhyde  monochlorée.  —  En  opérant  en  solution  alcoolique  en  partant  de  l'hydrate 
tl'ahléhyde  monochlorée  (i™°')  et  de  la  semicarbazide  (i'""').  puis  en  évaporant  dans 
le  vide  sulfurique,  on  obtient  une  masse  cristalline  qui,  purifiée  par  des  recristalli- 
sations dans  l'alcool  froid,  fournit  une  pondre  microcristalline  fondant  ax  ec  décomposi- 
tion vers  i34°-i35''  et  donnant  à  l'analyse  les  nombres  exigés  par  la  formule 

en  Cl^  CH  =  Az  —  K-L  H .  CO .  Az  H^ 

Cette  semicarbazone,  stable  à  la  température  ordinaire,  se  décompose  lorsqu'on  fait 
bouillir  ses  solutions  aqueuses  ou  aicoolif|ues  en  perdant  de  l'acide  chlorhydrique  et 
en  donnant  des  produits  de  point  de  fusion  élevé.  L'insullisance  de  matières  premières 
ne  m'a  pas  permis  de  déterminer  la  nature  de  ceux-ci. 


CHIMIE   ANALYTIQUE.   —    Nouvelles  réactions  très  sensibles  pour  la  recJierche 
et  ridcnlijiralion  de  la  glycérine.  Note  de  M.  Grorges  Demgès. 

L'identification  rigoureuse  et  rapide  de  la  glycérine  est  un  problrnie  de 
Chimie  analytique  incomplètement  résolu.  Il  n'est  même  pas  ébauché  lors- 
qu'il s'agit  de  très  faibles  quantités  de  ce  corps,  et  cependant  il  peut  y  avoir 
un  sérieux  intérêt  à  en  rechercher  des  traces  dans  l'étude  des  fermenta- 
tions ou  des  excréta  biologiques. 

En  transformant  ce  trialcool,  à  l'aide  des  halogènes,  en  dioxyacétone  et 
utilisant  les  réactions  colorées  de  ce  produil  (  '  ')  que  nous  avons  récennueni 

(M  <  )u  plus  exactement  du  méthylglyoxal  qui  en  dérive  par  aidivdrisation. 
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fait  connaître  (  '  ),  ainsi  que  quelques  autres  propriétés  le  concernant,  nous 
avons  de  la  glycérine,  même  à  l'état  de  traces. 

Pour  la  transformation  cherchée,  on  peut  employer  Teau  chlorée  ou  l'eau 
broméc.  Ce  dernier  réactif  étant  plus  rapidement  obtenu  à  un  titre  connu, 
nous  le  conseillons  de  préférence  en  général,  l'eau  chlorée  ayant  des  indi- 
cations spéciales  que  nous  ferons  connaître. 

Afin  de  bien  fixer  le  mode  opératoire,  nous  prendrons  d'abord  le  cas  de 
Tidentificalion  de  la  glycérine  lorsqu'on  en  possède  des  doses  suffisantes. 

Mettre  flans  un  tulie  i'i  essai  (de  lo''""  à  20'"  sur  18'""  à  20""")  oï,  oS  à  o^',io  (sans 
dépasser  ce  dernier  chiffre)  de  glycérine,  ou  encore  i"^'"'  d'une  solution  à  10  pour  100 
de  ce  produit,  et  ajouter  lo"^"''  d'eau  bromée  récemment  préparée  en  agitant  fortement 
dans  un  llacon  à  l'émeri  de  200^"''  à  25o''"' et  jusqu'à  dissolution,  o""',3  de  brome  dans 
loo*^"''  d'eau  distillée  ('^). 

Porterie  tube  au  bain  d'eau  bouillante  pendant  une  vingtaine  de  minutes.  Retirer 
de  l'eau  et  chauller  aussitôt  à  l'ébullition  jusqu'à  disparition  complète  des  vapeurs  de 
brome.  Laisser  refroidir  et  procéder  aux  réactions  avec  le  liquide  obtenu  que  nous 
désignerons  par  la  lettre  G. 

A.  llfiACTioNS  DE  COLORATION.  —  i"  lléaclions  obleiiues  direclenient.  —  Mettre, 
dans  quatre  tubes  à  essai,  o''"',i  de  solution  alcoolique  des  corps  suivants  : 

De  codéine  au  vingtième  dans  un  premier  tube; 

De  résorcine  au  vingtième  dans  un  deuvième  tube; 

De  thymol  au  vingtième  dans  un  troisième  tube; 

De  ^-naphlol  au  cinquantième  dans  un  quatrième  tube. 

Dans  le  tube  à  codéine,  ajouter  o""\  2  de  G  et  o''"',2  d'eau;  dans  chacun  des  trois 
autres  tubes,  o''"'',  4  de  G,  sans  eau.  Dans  chaque  tube,  verser  ensuite  2''™'  d'acide  sul- 
furique  (D  1=  1,84),  agiter  et  porter  durant  2  minutes,  au  bain-marie  bouillant,  seuls 
les  tubes  à  codéine  et  à  naphtol  et  non  les  autres.  On  observe  ainsi,  après  3  minutes 
de  contact  : 

Avec  la  codéine,  une  belle  coloration  bleue  teintée  de  vert  et  une  forte  bande  d'al)- 
sorption  dans  le  rouge  (réaction  très  caractéristique); 

Avec  le  jS-naptliol,  une  coloration  vert  éiueraude,  une  fluorescence  verte  et  doux 
handes  d'absorption  (dans  le  vert  et  le  rouge); 

Avec  la  résorcine,  une  couleur  rouge  sang  — jaune  rouge  ou  jaune  par  dilution  acé- 
tique ou  sulfurique  (D  =  1,80)  sufiîsante  —  et  deux  bandes  d'absorption  dans  le  l^leu 
et  le  jaune; 

Avec  le  thymol,  une  coloration  rouge  vineux,  rosée  par  dilution. 

2"  Réactions  obtenues  en  présence  de  BiK.  —   Mettre,  dans  deux  liibes  à  essai, 

(')    Coni/tlcs  rendus,  t.  CXLVIll,   ujoy,  p.   172,  2S2,  422. 

('-)  Ce  volume  sera  exactement  mesuré,  par  exemple  à  l'aide  d'un  tube  cflilé,  de 
très  faible  diamètre,  qu'on  aura  jaugé  soi-même  à  o»,3o  d'eau. 
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o*^'"',  I  d'une  solution  à  4  pour  100  de  BrK.  o'^"''.4  de  G  et  o'™',  1  d'une  solution  alcoo- 
lii|ue  au  ^ingtième,  pour  l'un  d'acide  salicylique.  pour  l'autre  de  gayacol.  Ajouter, 
dans  chaque  tube,  2"^"''  de  So'H-(  D  r:r  i  ,S'|  )  et  |iorter  ■',  minutes  au  bain-marie 
luMiilbint. 

Au  bout  de  ce  tennps  on  observe,  avec  l'acide  salicylique,  une  coloration  rouge  vio- 
lacé intense  et  deus.  principales  bandes  d'absorption  dans  le  jaune  et  le  bleu  (réaction 
très  sensible  et  caractéristique). 

Avec  le  gayaool.  une  teinte  bleue  iiilen-^e  et  une  liande  dans  le  rouge. 

B.  Réactions  hydkaziniques.  —  i"  Rèaclion  direcle.  —  Mettre,  dans  un  petit  tube  à 
essai,  o'^'"',5  de  G  et  o*^™',  5  d'un  réactif  prépare  en  dissolvant  i'"°  de  phé[iylliydrazine 
liquide  dans  un  mélange  de  4"^"'  d'acide  acétique  pur  et  de  20''"'°  d'une  solution  au 
dix^iènie  d'acétale  de  sodium  cristallisé.  Agiter,  maintenir  20  minutes  au  bain  d'eau 
bouillante  et  laisser  refroidir  i  heure.  Au  bout  de  ce  temps,  il  se  sera  déposé  un 
abondant  précipité  jaune  de  glycérosazone  se  présentant,  au  microscope,  sous  l'aspect 
d'aiguilles  flexueuses,  rayonnant  autour  d'un  centre  commun  et  parsemées  de  grains 
jaunes  arrondis. 

1"  Réaction  indirecte.  —  o"^"'  de  G  sont  additionnés  de  i*^""'  deSO'H^  et  distillés 
dans  un  petit  ballon  à  tube  latéral  communiquant  avec  un  réfrigérant.  On  recueille  i'^"'',5 
à  ai^"''  de  liquide.  On  en  met  1"^™°  dans  un  petit  tube  à  essai  avec  i''""'  du  réactif  hydrazi- 
nique  précédent  et  l'on  agite  pour  mélanger.  Il  se  forme  aussitôt,  à  froid,  un  trouble 
blanc  jaunâtre,  devenant  cristallin  par  le  temps.  Après  une  demi-heure  au  moins  de 
repos,  on  examine  au  microscope  et  l'on  aperçoit  un  grand  nombre  d'amas  cristallins,  à 
tv))e  stellaire,  formés  par  l'osazone  du  mélhylglyoxal,  lequel  a  pris  naissance  par 
l'action  de  .SO'H-  sur  la  dioxyacétone  de  G. 

G.  Réactions  de  réduction.  —  On  les  réalise  avec  o""',  5  de  G,  mélangés  à  o'^'"',5  de 
réactif  de  IVessIer  ou  de  liqueur  de  Fehiing,  ordinaire  ou  ferro-cyanurée.  Après  2  mi- 
nutes de  contact,  à  froid,  on  observe  avec  le  premier  un  précipité  noir  de  Hg  réduit; 
avec  la  seconde,  un  précipité  rougeàtre  de  Gu-0;  avec  la  troisième,  un  précipité  blanc 
de  ferro-CYanure  cuivreux. 

Dans  le  cas  de  l'identification  de  très  faibles  quantités  de  glycérine,  on 
procéderait  comme  dans  l'exemple  qui  vient  dètre  étudié,  mais  en  opérant 
stir  un  résidu  d'extraction  glycérique  inférieur  à  o*'',io.  Les  réactions  colo- 
rées, surloul  celles  de  la  codéine  et  de  l'acide  salicylique,  sont  alors  les  plus 
sensibles  et  souvent  les  seules  applicables  (  limite,  o'"»,o5  de  glycérine  dans 
le  résidu  examiné,  soit  o'"e^oo2  à  o'"s,oo3  dans  les  o""',4  de  G  employés). 
La  limite  de  sensibilité  peut  encore  reculée  en  évaporant  G  à  i""'  par 
exemple. 

Nota.  —  L'oxydation  rnanganique  de  la  glycérine  peut  fournir  des  réactions  paral- 
lèles, mais  non  identiques  à  celles  qui  viennent  d'être  examinées. 
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lîO'lAMQUE.  —  Production  expérimentale  de  tubercules  blancs  et  de  tubeivulcs 
noirs  à  partir  de  graines  de  Radis  rose.  Note  de  M.  Marin  Molliard, 
présentée  par  M.  Oîaston  Bonnier. 

Overlon  (  ')  a  iiionlré  dans  ses  recherclies  sur  raiilliocyane  que  la  foinialion  de  ce 
pigment  est  sous  la  dépendance  de  la  teneur  en  sucres  des  tissus  où  il  est  susceptible 
de  se  former;  j'ai,  de  mon  côté  (-),  obseivé  que  l'anlhocvane  apparaissait  abondam- 
ment dans  diverses  plantes,  telles  que  le  Radis,  cultivées  en  milieux  contenant,  en 
quantité  suffisante,  diverses  substances  sucrées;  les  feuilles  présentaient  un  suc  cellu- 
laire rouge  surtout  dans  leur  région  pétiolaire,  alors  qu'elles  en  étaient  complèlenienl 
dépoui-\ues  dans  les  niilieuK  exclusivement  minéraux;  lor?que  les  tubercules  se  con- 
stituaient mi-partie  dans  l'air,  mi-parlie  dans  le  milieu  nutritif,  ils  présentaient  l'aspect 
des  Radis  roses  ii  bout  blanc  dont  j'avais  semé  les  graines,  avec  une  simple  accen- 
tuation du  pigment  rouge  lorsque  la  dose  de  sucre  fourni  était  assez  considérable. 

Mais,  lorS(|iie  les  tubercules  se  forment  entièrement  à  l'intérieur  du  milieu  gélose, 
leur  aspect  devient  tout  dillérent  et  le  pigment  fait  complètement  défaut  dans  les 
cellules  périjjbériques;  cette  absence  d'antliocyane  nous  apparaît  comme  due  à  ce  que 
le  milieu  gélose  laisse  dilTuser  diflicilement  l'oxygène  et  à  ce  que  ce  gaz  joue  un  rôle 
important  dans  la  formation  du  pigment;  Palladine  ('*)  vient  précisément  de  soutenir 
que  l'apparition  de  l'anlhocyane  est  sous  la  dépendance  d'oxydases  ;  j'a\ais  déjà  fourni 
quelques  faits  qui  permettaient  de  mettre  en  évidence,  sinon  l'intervention  d'owdases, 
tout  au  moins  l'action  de  l'oxygène  sur  la  constitution  du  pigment  en  question;  je 
rappelle,  par  exemple,  que  des  radicelles  de  Radis,  qui  étaient  restées  accidentellement 
à  la  surface  des  milieux  sucrés  géloses,  y  acquéraient  une  coloration  rouge  analogue  à 
celle  des  tubercules  normaux;  c'est  la  contre-pai  tie  de  ce  qui  se  passe  pour  les  tiibei- 
cules  complètement  enfoncés  dans  la  gélose. 

En  dehors  de  l'oxygène,  detix  autres  facteurs  pourraient  intervenir  dans 
la  comparaison  des  deux  tuilieux  qui  sont  en  jeu,  surface  de  la  gélose, 
d'une  part,  et  gélose  en  profondeur,  d'autre  part  ;  ce  sont  la  lumière  et  la 
transpiration  qui  peuvent  agir  dune  manière  plus  intense  à  la  surface  qu'en 
profondeur;  mais,  si  l'on  eflectue  des  cultures  de  Radis  dans  des  milieux 
sucrés  liquides,  en  laissant  les  plantes  complètement  immergées,  on  élimi- 
nera ces  deux  facteurs  qui  interviendront  d'une  manière  homogène  dans 


(')  OvERTON,  lieoljaclttungen  und  Versuc/ie  iiber  (las  Auftreleii  von  rollicii- 
Zellsafl  bci  PJlanzen  {Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  t.  XX.XIII,  1899). 

(-)  Molliard,  Action  nwrphogénique  de  (juelques  substances  organiques  sur  les 
végétaux  supérieurs  [Rev.  gén.  de  Bot.,  t.  XIX,  1907,  p.  241). 

(^)  Palladine,  Ueber  die  Bildung  der  Atmungscliromogene  in  den  PJlanzen 
[Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesetlsch.,  1908,  p.  889 ). 
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toute  la  masse  liquide;  or  on  constate  que,  lorsque  les  feuilles  se  déve- 
loppent à  une  profondeur  d'environ  lo'''",  elles  ne  produisent  plus  ou 
presque  plus  d'anthocyane  dans  un  milieu  qui  est  capable  de  faire  appa- 
raître très  abondamment  le  pigment  pour  les  feuilles  situées  seulement  à 
peu  de  distance  de  la  surface  libre;  dans  ces  nouvelles  conditions  de  culture, 
l'oxygène  diffuse  simplement  plus  facilement  que  dans  la  gélose  et  peut 
permettre  la  formation  de  l'anthocyane  juscju'à  une  certaine  profondeur. 

Peut-être  peut-on  voir  dans  les  conditions  de  formation  de  tubercules  de 
lladis  entièrement  blancs  que  j'ai  obtenus  une  explication  de  l'aspect  nor- 
mal des  tubercules  de  la  race  cultivée  ;  l'existence  d'une  extrémité  blanche 
cori'espondrait  à  une  région  où  l'oxygène  arrive  inoins  abondamment. 

Les  tubercules  blancs  de  Radis  dont  je  viens  de  parler  sont  obtenus  dans 
des  milieux  contenant  un  sucre,  tel  que  le  glucose,  à  la  dose  de  5  à  lo 
pour  loo;  au  delà  de  cette  dernière  concentration,  pour  une  teneur  de 
i5  pour  loo  en  glucose,  par  exemple,  l'aspect  extérieur  des  tubercules 
change  très  fréquemment  ;  leur  surface  devient  écailleuse  et  prend  une 
coloration  grise,  pouvant  même  devenir  complètement  noire;  les  écailles 
qui  se  constituent  ainsi  et  se  trouvent  plus  ou  moins  rapprochées  les  unes 
des  autres,  suivant  les  échantillons,  sont  formées  par  des  cellules  dont  le 
protoplasme  a  subi  une  dégénérescence  qui  débute  par  l'apparition  de  glo- 
bules sphériques  colorables  par  la  teinture  d'alkanna  et  aboutit  à  la  for- 
mation d'une  masse  foncée,  desséchée,  accolée  contre  la  membrane  ;  si  des 
grains  d'amidon  existaient  dans  ces  cellules,  ils  y  subsistent,  englobés  par 
la  même  matière  foncée;  la  membrane  elle-même  olFre  les  réactions  de  la 
subérine,  et,  en  suivant  la  marche  de  cette  subérisation,  on  constate  qu'elle 
débute  par  les  angles  de  la  lamelle  moyenne,  qui  est  ensuite  complètement 
transformée  ;  il  semble  toujours  rester  une  petite  couche  de  cellulose  pure 
du  côté  de  chaque  cellule. 

Je  n'ai  jamais  pu  observer  de  microorganismes  dans  les  cultures  qui 
ont  abouti  à  la  formation  de  ces  tubercules,  non  plus  que  dans  les  cellules 
extérieures  de  ceux-ci;  d'ailleurs  le  fait  que  ce  n'est  que  dans  les  milieux 
particulièrement  concentrés  en  sucres  que  le  phénomène  apparaît  pouvait 
a  priori  exclure  l'idée  d'une  action  bactérienne,  et  c'est  à  cette  concen- 
tration même  que  la  transformation  doit  être  rapportée;  on  serait  en  pré- 
sence d'une  sorte  de  dessiccation  des  cellules  extérieures  parle  milieu  au 
contact  duquel  elles  se  trouvent. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  rapprocher  l'allure  des  tubercules  ainsi  obtenus 
de  ceux   qui  se  constituent  normalement  dans  les  races  de  Radis  à  luber- 
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cules  noirs;  les  cellules  périphériques  ont,  dans  les  deux  cas,  dos  caraclèrcs 
très  comparables;  on  retrouve  le  même  phénomène  de  subérisation,  pré- 
sentant la  même  évolution:  la  même  matière  noire  se  conslituc  contre  les 
meml)ranes  aux  dépens  du  protoplasme,  les  mêmes  globules  huileux,  colo- 
ral)les  par  l'alkanna,  apparaissent  daus  les  cellules  en  voie  de  transforma- 
tion; on  observe  la  même  distribution  des  cellules  mortiOées  en  pla(|ues 
écai lieuses  qui  sont  sinqilement  plus  régulièrement  conihientes  dans  les 
Kadis  normalement  noirs;  la  seule  dillérence  consiste  en  ce  que,  dans  ces 
derniers,  il  se  forme  de  plus  abondants  cloisonnements  tangentiels  ame- 
naiil  la  constitution  d'un  véritable  liège  secondaire,  mais  encore  ceux-ci  ne 
s'observenl-ils  pas  uniformément. 

Il  me  paraît  dit'licile  de  rapporter  avec  sécurité  à  une  même  action  la 
production  de  ce  tissu  subérisé  dans  les  Radis  noirs  normaux  et  dans  ceux 
que  j'ai  obtenus  arlificiellement  à  partir  de  graines  de  Radis  roses;  il  est  du 
moins  satisfaisant  dadmettre  dans  les  deux  cas  une  réaction  des  cellules 
extérieures  vis-à-vis  dun  milieu  déshydratant  ;  ])our  les  tubercules  que 
j'ai  observés  dans  mes  cultures,  le  tissu  formé  empêcherait  la  dessiccation 
des  cellules  plus  profondes,  par  suite  d'une  déshydratation  due  à  la  concen- 
tration du  milieu  extérieur  ;  pour  les  Radis  normalenienl  noits  il  pourrait 
correspondre  à  la  même  réaction,  réalisant  une  adaption  à  un  loi'iain  sec. 
ce  qui  concorderait  d'autre  part  avec  le  fait  qu'il  se  forme  de  ramidou 
cliez  les  variétés  à  tubercules  noirs,  alors  (pie  ce  corps  fait  défaut,  dans  les 
conditions  ordinaires  de  culture,  chez  les  variétés  à  tubercules  roses.  (^)Lielle 
que  soit  la  valeur  de  ce  rapprochement,  il  est  intéressant  d'observer  ([u  un 
même  végétal  peut,  dans  des  conditions  bien  déterminées,  donner  nais- 
sance à  des  tubercules  rouges,  blancs  ou  noirs. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  /'antagonisme  du  citrate  trisodicjuc  et  du  calcium  dans 
le  fonctionnement  du  cœur  et  de  son  appareil  nerveux  modérateur.  Note 
de  MM.  H.  BusQUET  et  V.  P.vciiox,  présentée  par  M.  Dastre. 

Nos  recherches  ont  montré  que  le  citrate  lunitrede  sodium  exerce  sur  le 
cœur  et  son  appareil  nerveux  modérateur  une  action  toxique,  qui  doit  être 
rapportée  à  un  mécanisme  décalcifiant  ('  ). 

(')  H.  BusQUF.T  et  \.  Paiihon,  Compte:;  rendus  Soc.  liioL,  t.  LXV'I,  T909.  |).  i  27, 
24-,  285. 
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Les  expériences  nouvelles,  relatées  dans  cette  Note,  sont  destinées  à  la 
fois  à  mettre  en  évidence  et  à  caractériser  l'antagonisme  qui  se  manifeste 
entre  le  citrate  Irisodique  et  le  chlorure  de  calcium  dans  le  fonctionnement 
du  cœur  et  de  son  appareil  nerveux  modérateur.  Leurs  résultais  s'ajouteront 
au  faisceau  de  preuves  qu'a  déjà  donné  Sabbalani  (')  pour  établir  que  l'ac- 
tion biologique  du  citrate  de  sodium  relève,  en  dernière  analvse,  d'une 
immobilisation  chimique  du  calcium. 

Expériences  sur  le  cœur.  —  Les  expériences  ont  été  faites  sur  Rana  escu- 
lenla  et  par  la  méthode  des  circulalious  artificielles. 

Les  individus  expérimentés  sont  des  individus  vigoureux.  réL-einmeul  |)arvenus  au 
laboratoire,  d'ailleurs  alimentés  d'une  façon  systématique  avec  de  la  viande  de  veau, 
de  mouton,  ou  même  de  grenouille,  de  façon  à  les  maintenir  en  équililire  de  poids. 
(]elui-ci  varie  de  45s  à  70s,  suivant  les  individus.  La  grenouille  est  immobilisée  par 
destruction  de  la  moelle,  saignée  par  l'une  des  branches  aorliques;  puis  on  fixe  à  la 
veine  cave  ascendante  une  canule  line,  reliée  à  un  système  de  burettes  de  Molir  dis- 
posées en  tubes  de  Mariotte  et  contenant  les  divers  liquides  à  examine)'.  Un  dispositif 
approprié  permet  le  débit  isolé  et  ad  libitum  de  l'une  quelconque  des  burettes.  Un 
manomètre  à  eau,  placé  en  dérivation  au  voisinage  de  Tentiée  de  la  canule  dans  le 
cœur,  donne  la  pression  sous  laquelle  se  fait  le  débit,  soit  2"^"',  5  d'eau.  Le  fonctionne- 
ment du  cœur  est  enregistré  avec  la  pince  cardiaque  de  Marey. 

Dans  ces  conditions,  nous  faisons  passer  à  travers  le  cœur  soit  l'une  ou  l'autre  des 
solulioi>s  suivantes,  parfaitement  limpides  et  dépourvues  de  tout  précipité  : 

1°  Chlorure  de  sodium 6= 

Chlorure  de  calcium ofe',o5 

Citrate  neutre  de  sodium ....      iS,?.o 

Eau  distillée c[.  s.  pour  looo 

3°  Chlorure  de  sodium 6^' 

Chlorure  de  calcium ot',  i5 

Citiate  neutre  de  sodium i?,2o 

Eau  distillée q.  s.  pour  louo 

Le  lavage  du  cœur  par  la  première  solution  prodiiil  iiimicdiatement 
Tarrêt  de  l'organe  en  diastole. 

L'irrigation  du  cœur  par  la  deuxièuie  solution,  également  cilralée  mais 
l>lus  riciie  en  calcium,  permet,  au  contraire,  un  excellent  fonctioiiiUMnenl 
cardiaque. 

Liant  donné  le  rôle  important  du  calcium  dans  le  fonctioniiciiienl  du 

(')  1^.  S.*B«.iTAM,  Arch.  ilal.  de  Biol.,  t.  W.VM,  1901,  p.  Jg;,  '^\6;  Id.. 
t.  WXIX,  igoS,  p.  333;  Id..  t.  XLIV,  1900,  p.  36i. 
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cœur,  et  dont  les  travaux  fondamentaux  de  S.  Ringer  ont  fait  depuis  long- 
temps la  preuve,  Tinterprétation  de  ces  résultats  est  claire. 

Dans  le  cas  de  la  solution  1°  Tion  calcium  est  empêché  par  le  citrate 
d'exercer  son  action  spécifique  sur  le  cœur.  Mais,  de  même  qu'un  plasma 
citrate  coagule  par  addition  d'une  dose  convenable  de  calcium  dissous,  il 
a  été  possible  d'ajouter  à  la  solution  2"  une  dose  de  Ca  suffisante  à  triom- 
pher de  l'action  antagoniste  du  citrate.  L'antagonisme  existe  donc  et  il  est, 
on  le  voit,  d'ordre  chimique  :  le  sens  de  la  réaction  biologique  résulte  de 
proportions  définies  entre  le  citrate  trisodiquc  et  le  chlorure  de  calcium. 

Expériences  sur  le  nerf  vague.  —  Les  expériences  sont  de  même  ordre 
que  les  précédentes  et  les  résultats  identiques. 

Tandis  que,  dans  les  conditions  de  technique  indiquées  ci-dessus,  nous  faisons 
circuler,  à  travers  le  cœur  in  situ  de  Hana  escuipiila,  les  divers  liquides  d'expérience, 
nous  interrogeons  le  nerf  vague  à  l'aide  d'excitatidus  fournies  par  un  chariot  d'induc- 
tion (petit  modèle  de  Gailïe,  à  rythme  d'interruptions  réglable). 

Les  solutions  expérimentées  sont  les  suivantes  : 

1°  Chlorure  de  sodium &'•> 

Chlorure  de  calcium os-',o5 

Citrate  neutre  de  ^o(llul^ 0",5o 

Eau  distillée q.  s.  pour  tooo 

2°  Chlorure  de  sodium 6k 

Chlorure  de  calcium o-'-',  10 

Citrate  neutre  de  sodium o",5o 

Eau  distillée q.  s.  pour  loco 

Les  liqueurs  renferment,  cette  fois,  une  dose  moindre  de  citrate,  parce  qu'il  nous 
est  nécessaire,  pour  notre  ordre  nouveau  d'expériences,  d'avoir,  dans  les  deux  cas,  la 
persistance  du  fonctionnement  cardiaque. 

Pendant  l'irrigation  du  cœur  par  la  solution  1°,  l'excitation  faradi(|ue  du 
nerf  vague  ne  produit  plus  son  ellet  d'arrêt  ordinaire  sur  le  cœur  :  hi  fonc- 
tion de  l'appareil  nerveux  inodérateur  cardiaque  est  suspendue.  Pendaul 
l'irrigation  du  coïur  par  la  solution  2",  l'excitation  du  vague  récupère,  au 
contraire,  son  efl'et  cardio-inhibiteur. 

Etant  donnée  la  démonstration  que  nous  avons  faite  ('  )  du  rùle  du  calcium 
dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  d'arrêt  cardiaque,  là  encore  l'iuterprr- 


(  '  )   IL  BusQUET  et  V.  Pachon,  Inhibition  cardiaijuc  el  calcium  {C .  R.  de  la  Soc.  de 
liioL,  l.  LXV,  1908,  p.  099). 

C.  R.,  1909,   I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  9.)  74 
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tation  des  résultats  est  évidente.  Dans  la  solution  î°  l'ion  calcium  a  été 
empêché  par  le  citrate  de  manifester  son  action  spécifique  sur  l'appareil 
modérateur  du  cœur.  Dans  la  solution  2"  la  dose  de  CaCP  s'est  trouvée 
assez  forte  pour  permettre,  en  présence  du  citrate,  une  ionisation  du  cal- 
cium suflîsante  à  assurer  sa  fonction  biologique  modératrice  cardiaque.  Et, 
de  même  encore,  l'antagonisme  est  là  de  nature  chimique  :  les  résultats  de 
la  réaction  s'inversent  pour  des  proportions  définies  entre  le  citrate  tri- 
sodique  et  le  chlorure  de  calcium. 

En  résume,  il  existe  entre  le  citrate  trisodique  et  le  calcium  un  antago- 
nisme qui  se  manifeste  avec  netteté  dans  le  fonctionnement  du  cœur  et  de 
l'appareil  nerveux  modérateur  cardiaque.  Cet  antagonisme  est  de  nature 
chimique.  En  proportions  définies  dans  une  solution  de  chlorure  de  calcium, 
le  citrate  neutre  de  sodium  empédhe  l'ion  calcique  d'exercer  sa  spécificité 
d'action  sur  le  cœur  et  le  nerf  vague  :  dans  ces  conditions,  le  citrate  de 
sodium  se  comporte,  au  point  de  vue  physiologique,  comme  un  véritable 
décalcifiant.  Une  dose  convenable  de  chlorure  de  calcium  triomphe  de  l'ac- 
tion empêchante  du  citrate. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Marche  de  l' oxydation  et  de  l'hydrolyse  de  l'amidon 
el  de  ses  constituants  sous  l'action  du  peroxyde  d'hydrogène.  Note  de 
M"""  Z.  Gatin-Grczewska,  présentée  par  M.  Dastre. 

Le  glycogène,  l'amidon,  l'inuline,  les  mannogalactanes  et  la  xylane 
subissent,  sous  l'action  de  H-  0%  à  la  fois  une  hydrolyse  et  une  oxydation  (  '  ). 
On  trouve,  dans  le  cas  de  l'amidon,  à  la  fin  de  la  réaction,  de  l'acide  oxalique 
el  du  maltose;  au  cours  de  la  réaction  il  se  forme,  en  outre,  une  ou  plusieurs 
dextrines  colorables  en  rouge  ou  non  par  l'iode,  ainsi  que  de  l'acide  carbo- 
nique. Pour  étudier  simultanément  la  marche  de  la  réaction  de  H-0^  sur 
l'amidon,  on  a  fait  chaque  24  heures  des  prises  sur  ces  différents  liquides 
placés  dans  les  mêmes  conditions.  On  a  déterminé  l'acidité  avec  NaOH  ^N. 
La  quantité  d'eau  oxygénée  a  été  dosée  avec  une  solution  connue  de  perman- 
ganate. On  a  déterminé  en  outre  le  pouvoir  réducteur  [méthode  de  Mohr  (-  )] 
des  liquides.  H"  O"  réduisant  elle-même  la  liqueur  de  Fehling,  j'ai  employé  la 


(' )  Z.  Gatin-Guuzewska,  Action  du  peroxyde  d'hydrogène  sur  le  glycogène  et 
quelques  autres  polysaccliarides  (Soc.  de  Biol.,  l.  LXIII,  1907,  p.  224). 
('-)  Modifiée  par  Gabriel  Bertrand. 
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méthode  suivante  pour  réliniiner  :  une  petite  portion  du  liquide  à  analyser 
était  an  moment  voulu  neutralisée  au  bicarbonate  de  soude  et  additionnée 
d'un  peu  de  noir  de  platine.  H-  O-  se  décompose  immédiatement  et  le  liquide 
peut  être  employé  pour  le  dosage. 

Je  me  borne  ici  à  exposer  les  résultats  d'ensemble  des  expériences,  qui 
durent  des  semaines.  H-Q-  à  la  même  concentration  et  dans  les  mômes 
conditions  se  décompose  plus  rapidement  dansl'eau  distillée  qu'en  présence 
des  substances  que  j'ai  étudiées.  Ceci  s'explique  par  l'apparition  progres- 
sive de  l'acidité  dans  ces  liquides,  acidité  qui,  en  empêchant  la  décomposition 
de  H"0-,  ralentit  encore  son  action  sur  les  suiistances. 

5cni>  (jg  i|2Q2  pui-e  dans  loo"'"'  d'eau  à  3y"C.  est  jji-esque  tolalenienl  décomposée 
après  i5  jours  environ.  En  présence  de  is  d'amidon,  la  même  quantité  de  H- O-  dans 
les  mêmes  conditions  est  loin  d'être  totalement  déconi|iosée  après  6  semaines. 

Les  solutions  d'amylopecline,  d'amylose  (')  et  d'amidon  à  i  pour  100,  cliauHées 
à  i34°  pendant  20  minutes,  donnent  des  solutions  opalescentes  semblables  à  cette 
concentration  se  colorant  par  l'iode  en  bleu  outremer  ou  bleu  indigo.  Mises  en  contact 
avec  5"""  de  H'O-  pure  jiour  100  à  37°G.,  elles  présentent  les  phénomènes  suivants  : 

L'ani)  lopectine.  —  24  heures  après  ses  solutions  sont  entièrement  limpides,  se  co- 
lorent en  rouge  intense  par  l'iode  et  sont  précipitables  par  de  grandes  quantités  d'al- 
cool; si  l'on  ajoute  au  liquide  un  alcali  caustique  et  si  on  le  neutralise  avec  IICI,  il 
redonne  la  coloration  rouge  avec  l'iode. 

Avec  le  temps,  le  mélange  devient  de  moins  en  moins  colorable  par  l'iode  el.  vers 
le  septième  ou  huitième  jour,  il  ne  donne  plus  de  coloi  ation  ;  en  même  leaips  il  ne  ])ré- 
cipite  presque  plus  par  l'alcool. 

L'acidité  augmente  progressivement  jusque  vers  le  quinzième  jour  et  reste  alors 
constante.  Cette  constante  correspond  à  i*^'"',  2  de  NaOH-pjN. 

Les  substances  réductrices  ont  une  courbe  inverse.  La  réduction  atteint  son  maxi- 
mum au  troisième  jour  pour  aller  en  décroissant  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  (-). 

L'amylose.  —  24  heures  après  la  mise  en  train  de  l'expérience,  le  liquide  est  opales- 
cent et  se  colore  en  bleu  violacé  par  l'iode.  Si  l'on  ajoute  de  l'alcali  caustique  et  le 
neutralise,  la  coloration  devient  bleu  intense,  ce  qui  prouve  l'existence  de  l'amjlose 
rétrogradée. 

Le  quatrième  jour,  un  liquide  limpide  se  sépare  d'un  j^récipitê  lloconneux.  Le  liquide 
limpide  se  colore  faiblement  en  rouge  et  précipite  par  de  grandes  quantii('s  d'alcool. 
Le  précipité  lloconnenx  redonne  la  réaction  de  l'amylose  rétrogradée;  les  réactions  se 
repi'oduisent  invariablement  jusqu'à  la  disparition  totale  de  l'amylose  rétrogradée,  ce 


(' )  Z.  Gatin-Gruzewska,  Suf  la  coin  position  du  grain  d'ainido/i  (Comptes  fendus, 
1908). 

(^)  Je  me  réserve  de  revenir  eu  détail  sur  les  substances  réductrices  et  tiuis  les 
autres  produits  de  transformation  à  une  autre  place. 
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nui  dure  3  à  4  semaines  environ.  La  courbe  de  l'acidité  ressemble  à  celle  de  Tamy- 
lopectine,  avec  celle  diflerence  que  la  constanle  esl  un  peu  plus  faible. 

Le  maximum  de  la  courbe  de  la  réduction  esl  placé  un  peu  plus  tard. 

Ua/nidon  se  comporte  comme  un  mélange  de  deux  substances. 

Sa  teneur  en  amvlopectine  est  indiquée  par  l'intensité  de  la  coloration  bleu  violet 
tirant  au  rouge  avec  l'iode  pendant  les  premiers  jours  de  la  réaction.  D'autre  pari,  la 
présence  de  l'amylose  se  manifeste  par  l'apparition  de  l'amylose  rétrogradée.  Celte 
rétrogradation  n'est  cependant  jamais  aussi  forte,  même  dans  des  solutions  très  concen- 
trées d'amidon,  que  dans  les  solutions  d'amylose  pure.  L'araylopecline  et  l'érylhro- 
dexlrine  semblent  jouer  le  rôle  d'un  solvant  vis-à-vis  de  l'amylose.  Ce  fait  pourrait 
expliquei-  l'importance  de  la  liquéfaction  complète  des  empois  d'amidon  dans  les  actions 
diastasiques. 

MM.  Maquenne  et  Uoux  (')  ont  observé  sur  l'amylose  qu'ils  ont  préparée 
que  l'action  du  malt  à  une  température  convenable  la  transforme  presque 
intégralement  en  maltose  sans  formation  de  dextrines.  J'ai  constaté  que 
l'amylose  préparée  par  moi  en  partant  de  l'amidon  cru,  qui  est  un  mélange 
d'amyloses  différemment  solubles,  et  celle  que  M.  Maquenne  a  obligeam- 
ment mise  à  ma  disposition,  qui  n'est  soluble  qu'à  i5o",  ne  donnent  avec  le 
suc  pancréatique  de  sécrétine  (de  cliien)  à  37°C.,  température  inférieure  à 
celle  de  l'action  du  malt,  que  du  maltose  et  de  l'amylose  rétrogradée.  Grâce  à 
l'action  extrêmement  lente  de  H'-  0%  les  stades  intermédiaires  dans  les  trans- 
formations de  l'amylose  ont  pu  être  observés. 

Conclusions.  —  i"  Uamylopectine  et  Vajnylose,  tout  en  appartenant  au 
groupe  amidon,  présentent  des  différences  nettes  dans  leur  mode  de  trans- 
formation par  les  diastases  et  par  H-  O". 

Tout  se  passe  comme  si  l'attaque  des  micelles  de  l'amylopectine  était 
simultanée,  alors  que  celle  des  micelles  de  l'amylose  est  successive. 

■1°  L'amylose,  ainsi  que  l'amylopectine,  passe  par  le  stade  dextrine. 

3"  Il  est  possible  que  dans  la  nature  ces  réactions  puissent  se  produire 
avec  d'autres  peroxydes,  ce  qui  leur  donnerait  une  grande  importance 
biologique. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —    Action  de  la  lumière  sur  le  lait  bichromate. 
Note  de  M.  A.  Gascard,  présentée  par  M.  Jungfleisch. 

L'arrêté  ministériel  du  i''''  août  1906,  concernant  le  prélèvement  des 
échantillons  de  lait  destinés  aux  expertises  judiciaires,  prescrit  d'ajouter 


(')  Maquenne  et  Roux,  Ann.  de  Chim.  et  de  PUys.,  t.  IX,  1906,  p.  179-220. 
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une  pastille  de  bichromate  de  potasse  de  08,2")  dans  chaque  échantillon  de 
lait  d'un  quart  de  litre. 

Ces  échantillons  ne  sonl  remis  aux  experts  que  j)lusieurs  semaines,  souvent  1  moi- 
après  le  prélèvement.  Ils  ont  alors  un  aspect  assez  variable;  tantôt  le  liquide  a  pris 
une  teinte  grise  ou  verdàtre,  et  le  beurre  rassemblé  à  la  surface  est  difficilement  émul- 
sionnable;  d'autres  fois,  au  contraire,  ils  ont  conservé  la  couleur  jaune  que  leur  donne 
le  bichromate. 

Les  inconvénients  du  bichromate  ont  été  signalés  par  plusieurs  auteurs 
[M.  Grelot  ('),  M.  Monvoisin  (')],  mais  personne,  à  notre  connaissance, 
n'a  indiqué  le  rôle  de  la  lumière  dans  les  transformations  que  subit  le  lait 
bichromate.  D'après  nos  expériences,  ce  rôle  est  prépondérant. 

Plusieurs  tlacons  d'un  même  lait  additionné  de  bichromate  en  plus  forte  propoitioii 
(5b  au  litre)  ont  été  conservés  pendant  .'jo  jours  dans  la  même  pièce,  dont  la  tempé- 
rature a  varié  de  12°  à  20°;  les  uns  étaient  exposés  à  la  lumière,  les  autres  maintenus 
dans  l'obscurité. 

Pour  les  échantillons  tenus  à  l'obscurité,  la  couleur  jaune  dor  n'a  pas  changé;  le 
beurre,  monté  à  la  partie  supérieure,  s'émulsionne  facilement  à  froid  par  simple 
agitation  ;  l'acidité  est  restée  la  même  ;  la  lactose  et  la  caséine  n'ont  pas  varié. 

Les  échantillons  exposés  à  la  lumière  ont  pris  une  teinte  verte  ;  le  beurre  s'émul- 
sionne mal  et  incomplètement,  même  si  l'on  cliauft'e;  l'acidité  a  baissé  des  |  de  sa 
valeur  primitive:  la  lactose  a  diminué  légèrement;  enfin  la  caséine,  lorsqu'on  la 
précipite  pour  le  dosage,  retient  une  quantité  notable  (4  pour  100  )  d'oxvde  de  chrome 
qui  lui  donne  une  coloration  verte. 

Les  échantillons  de  lait,  prélevés  par  le  service  de  la  répression  des 
fraudes,  ne  reçoivent  généialement  que  i*»'  de  bichromate  par  litre.  Le  lait 
ainsi  bichromate  au  j~  oflVe  les  mêmes  phénomènes  avec  un  peu  moins  de 
simplicité;  au  bout  de  quelque  temps,  la  fermentation  intervient,  mais 
l'inlluencc  de  la  lumière  nest  pas  moins  grande,  comme  le  montre  l'expé- 
rience suivante  : 

Deux  échantillons  d'un  même  lait  bichromate  au  , p',, „ ,  conservés  l'un  à  la  lumière, 
l'autre  à  l'obscurité,  se  présentent,  au  bout  de  2  mois,  sous  des  aspects  très  difl'érents. 

Dans  le  premier,  un  coagulum  blanc  verdàtre  nage  au  milieu  d'un  liquide  gris  rosé; 
le  beurre  se  sépare  en  petits  blocs  compacts;  l'acidité  est  grande  (88,6  en  acide 
lactique  au  litre). 

Le  second  est  jaune  d'or;  il  n'est  pas  coagulé;  son  acidité  a  cependant  légèrement 
augmenté  (de  i8,5  en  acide  lactique  au  litre);  sa  matière  grasse  s'émulsionne  facile- 
ment à  froid;  bref  il  est  utilisable  pour  l'analyse,  tandis  que  le  premier  ne  l'est  plus. 

(')  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  t.  \.\\  ,  1907,  p.  369. 
('-)   Comptes  rendus,  t.  CXLVIl.  p.  i4o3. 
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Il  y  a  donc  un  réel  intérêt  à  mettre  à  l'abri  de  la  lumière  les  échantillons 
de  lait  bichromate  qu'on  conserve  pour  les  expertises  judiciaires.  Il  peut 
arriver,  en  effet,  que  le  quatrième  échantillon  soit  analysé  plus  de  six 
semaines  après  son  prélèvement.  On  pourrait  citer  des  cas  où  les  échan- 
tillons sont  inutilisables  après  un  délai  beaucoup  moins  long. 

Nous  publierons  ailleurs  le  détail  des  expériences  faites  avec  la  collabo- 
ration de  M.  Marcel  Lemire. 


CHIMIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  StëiUisalion  (ht  lait  par  les  rayons  ultra- 
violets. Note  de  MM.  Victor  Henri  et  G.  Stodel,  présentée  par  M.  A. 
Dastre. 

Â.U  cours  de  la  dernière  séance  de  l'Académie  des  Sciences,  MM.  J.  Couniionl  et 
Nogier  ont  montré  que  l'on  pouvait  facilement  stériliser  de  l'eau  limpide  au  moyen 
des  rayons  ullra-violets  émis  par  une  lampe  à  mercure  en  quartz  (modèle  de  Kro- 
mayer).  Après  la  Communication  faite  par  M.  Guiynard  au  nom  de  ces  auteurs, 
M.  Dastre  a  annoncé  que,  depuis  quelque  temps,  toute  une  série  d'études  sur  les 
actions,  qu'il  a  appelées  abioticjues,  des  rayons  ultra-violets  étaient  entreprises  dans 
son  laboratoire. 

Il  V  a  en  effet  presque  i  an  que,  au  laboratoire  de  Physiologie  de  la  Sorbonne, 
l'un  de  nous  (V.  H.)  a  commencé  l'étude  de  différentes  actions  chimiques  et  biolo- 
giques des  rayons  ullra-violels  (actions  sur  les  colloïdes,  sur  le  caoulcliouo,  sur  les 
ferments  et  sur  les  toxines).  De  plus,  M"»  Gernovodeanu  et  M.  Nègre  ont,  dans  une 
récente  Communication  à  la  Société  de  Biologie,  montre  que  l'on  obtenait  très  rapi- 
dement la  guérison  du  cancer  des  souris  à  l'aide  de  ces  radiations  ('). 

Les  actions  bactéricides  des  rayons  ultra-violets  ont  été  mises  en  évidence  par  un 
grand  nombre  d'auteurs  (travaux  du  laboratoire  de  Finsen,  à  Copenhague,  du  labo- 
ratoire de  I^harmacologie  de  Tappeiner,  à  Munich,  thèse  de  Keller,  à  Zurich,  etc.). 
Nous  avons  cherché  à  appliquer  ces  actions  à  la  stérilisation  du  lait. 

Dans  nos  e.xpériences,  nous  nous  sommes  servis  de  deux  lampes  à  mercure 
en  quartz. 

L'une,  le  grand  modèle  de  Heraeus,  de  7"'"  de  longueur,  donne  sur 
I  lo  volts  et  4  ampères  une  intensité  lumineuse  d'environ  i5oo  bougies. 

L'autre  est  la  lampe  en  quartz,  modèle  de  Kiich,  de  la  Compagnie  Quarz- 
lampen  Gesellschaft,  à  Pankow,  qui  donne  sur  1 10  volts  une  intensité  plus 
grande,  de  2000  bougies  environ.  Un  autre  avantage  de  ce  dernier  modèle 
est  dans  son  allumage  automatique. 

(')   M""  Cei(novoui;anii  et  Nègre,  C.  R.  Soc.  de  Biologie,  6  février  1909. 
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Les  expériences  ont  été  faites,  crime  part,  sur  du  lait  largement  infecté 
avec  du  bouillon  de  culture;  bouillons  de  coli,  de  bacilles  lactiques,  de 
phléole;  Faddition  des  bouillons  ayant  été  faite  et  à  du  lait  préalablement 
stérilisé  à  11 5°  et  à  du  lait  ordinaire.  D'autre  part,  nous  avons  étudié  la 
stérilisation  du  lait  naturel  acheté  dans  le  commerce. 

Un  grand  nombre  d'expériences  faites  sur  différents  échantillons  nous 
ont  montré  de  façon  absolument  certaine  que  l'on  obtient  une  stérilisation 
complète  du  lait  par  l'action  directe  des  rayons  ultra-violets  sans  avoir  une 
élévation  notable  de  la  température. 

Ce  procédé  permet  donc  d'éviter  les  effets  redoutés  de  la  stérilisation  par 
la  chaleur. 


ZOOLOGIE.  —  Relations  entre  le  mode  de  développement  des  Telracorallia  et 
celui  des  Hexacorallia.  Note  de  M.  L.  Faurot,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

L'oi'ganisalion  des  Tetracorallia  a  été  considérée  |iar  Kunlh  comme  liés  ilill'érenle 
de  celle  des  autres  Polypiers  dénommés  Hexacorallia.  Des  travauv  récents  ont 
montré  que  celle  opinion  n'est  pas  définitivement  établie.  L'examen,  au  ninveh  de 
coupes,  du  mode  de  mulliplicalion  des  septa  chez  une  espèce  appartenant  au  juemier 
groupe  m'a  montré  les  faits  suivants  qui  se  rapportent  à  la  controverse. 

Dans  le  Cyathaxonia  cornu  du  Carbonifère  de  Tournay,  la  plupart  Am  septa  secon- 
daires et  teitiaires  contenus  dans  les  quadrants  de  Kunlh  ont  pour  origine  (|uatre  des 
six  septa  primaires.  Ces  quatre  çeyj^rt  sont  placés  symétriquement  :  deux  de  chaque  côté 
du  Polypier.  La  formation  des  septa  qui  en  dérivent  se  fait  successivement  dans  un 
certain  ordre  et  débute,  pour  chacun  des  quadrants,  par  la  fission  et  la  bifurcation  des 
quatre  septa  primaires  dont  il  vient  d'être  parlé.  Il  se  forme  de  cette  manière  dans 
chacun  des  quatre  quadraïUs  :  deux  septa  secondaires  qui  en  produisent  ensuite 
chacun  des  tertiaires  et  des  quaternaires. 

De  ce  qui  précède  et  de  l'ensemble  des  observations  que  Duerden  (  icjoa), 
Bfovvn  (1907),  Carruthers  (1908)  ont  publiées  sur  d'autres  Tetracorallia, 
je  peux  conclure  que  le  mode  de  formation  centrifuge  des  septa,  par  bifur- 
calions  successives,  est  général  chez  ces  Polypiers  palaeozoïques. 

dette  multiplication  centrifuge  par  fission  et  bifurcation  parait  différer 
complètement  de  ce  qui  est  connu  chez  les  Hexacorallia.  Cependant,  en  me 
basant  sur  les  résultats  de  mes  études  au  sujet  du  développement  de  Vllyan- 
t/uis  et  du  Tealia  (Arch.  Zool.  exp..  1891)  et  de  celui  d'autres  Hexactinies, 
j'arrive  à  une  nouvelle  interprétation  des  faits  observés  sur  ces  dernières  et 
sur  leurs  alliés  :  les  Hexacorallia.  Ces  deux  groupes  présentent,  au  moins 
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dans  la  période  qui  suit  la  formaiion  des  douze  premières  cloisons,  des 
ressemblances  dans  leur  développement  avec  les  Tetracorallia .  J'ai  montré, 
en  effet  (Arch.  Zool.  exp.,  1908,  p.  Spi),  que  les  cloisons  molles  des  Hexac- 
tinies  ne  prennent  pas  naissance  par  plissement  ou  refoulement  de  la  paroi 
ou  d'une  partie  des  couches  qui  forment  celle-ci,  mais  par  fission.  En  outre, 
j'ai  signalé  que  les  cloisons  nées  de  cette  manière  n'apparaissent  pas  dans 
le  milieu  des  interloges  (^Arch.  Zool.  exp.,  1896,  p.  169),  mais,  conformé- 
ment aux  règles  de  Milne-Edwards  et  .T.  Haime  sur  la  formation  des  diffé- 
rents ordres  de  cloisons  calcaires,  dans  le  voisinage  et  j'ajoute  rta  contact 
de  la  cloison  la  plus  âgée  qui  limite  l'interloge. 

Les  cloisons  secondaires,  tertiaires,  etc.,  qu'elles  soient  molles  on  cal- 
caires, auraient  donc  à  leur  origine  mêmes  rapports  de  situation  à  l'égard 
des  cloisons  primaires.  Ce  sont,  d'après  mes  observations,  les  douze  cloi- 
sons molles  de  premier  ordre  qui,  chez  les  Hexaclinies,  ont,  par  fission  et 
bifurcation  successives,  donné  naissance  à  toutes  les  autres  cloisons.-  Il  en 
est  vraisemblablement  de  même  pour  les  Hexacorallia  à  symétrie  régulière. 
Chez  les  Tetracorallia,  ce  sont,  plus  particulièrement,  quatre  ^e/j/a  primaires 
au  lieu  de  six  qui  ont  contribué  à  cette  formation;  et,  tandis  que  chez  ces 
Polypiers  la  connexion  des  septa  secondaires,  tertiaires,  etc.,  aux  septa  prin- 
cipaux persistait  chez  l'adulte,  chez  les  Hexacorallia  elle  n'a  pas  de  durée; 
elle  disparaît  par  suite,  sans  doute,  d'un  accroissement  et  d'une  régularisa- 
tion plus  liâtive. 

Cependant,  chez  plusieurs  genres  de  Polypiers  des  époques  secondaire, 
tertiaire  et  aussi  de  l'époque  actuelle,  cette  connexion  persiste  jusqu'à  l'état 
adulte  pour  un,  deux  ou  plusieurs  ordres  de  septa.  Exemples  :  Turbinolies, 
Dendrophyllies,  Balanophyllies.  Le  mode  de  déplacement  des  palis,  chez 
les  Heracorallia  qui  en  sont  pourvus,  est  également  une  preuve  que  leurs 
cloisons  calcaires  se  bifurquent  comme  chez  les  Tetracorallia. 


GÉOLOGIE.  —   Le  volcan  d'Églazines  {Aveyron).  Note  de  M.  G.  Fabrk, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Parmi  les  innombrables  bouches  volcaniques  de  la  France,  très  peu  per- 
mettent de  faire  des  observations  utiles  sur  la  structure  interne  de  l'appareil 
éruptif.  Aussi  faut-il  considérer  comme  une  véritable  bonne  fortune  strati- 
graphique  que  le  volcan  d'Eglazines  (Aveyron)  ait  fait  explosion  à  l'époque 
quaternaire  dans  l'axe  même  du  canon  du  Tarn,  de  telle  façon  que  lesdénu- 
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dations  subséquentes  de  la  rivière  aient  mis  à  nu  sa  structure  interne,  de 
façon  à  en  faire  un  sujet  d'études  qui  mérite  de  devenir  classique. 

Eglazines  se  trouve  à  ai""  xMord  du  liozier-l^eyreleau  (Avejron),  point  où  passe 
une  (les  plus  grandes  failles  tectoniques  du  pays  des  Causses.  C'est  donc  dans  cette 
région  un  point  de  moindre  résistance  par  oit  le  magma  basaltique  interne  a  pu  s'in- 
sinuer dans  la  croûte  terrestre  et  se  faire  jour.  La  coupe  ci-dessous  montre  la  pro- 
fonde coupure  du  canon  du  Tarn,  entaillée  dans  5oo"'  de  Batlionien  ;  elle  montre 
comment,  au  fond  de  la  vallée,  se  trouvent  des  pépérites  entrecoupées  de  masses 
filoniennes  de  basalte,  et  elle  fait  voir  que  les  pentes  sont  revêtues  d'un  simple 
placage  de  scories  et  de  produits  de  p]ojection. 


Causse  dXgUzines 

SZ*.  .  Tarn  Hio. 

-t.êia/-mes 
-Liaucoas  r— ;. — .^amea 


C'assa^nes 


Fi^.    I. 


C<jupe  en  iravcrs  du  canon  ilu  Tarn,  l'échelle  des  longueurs  ^„  q,,,.  Hauteurs  doubles. 


J'~',  (.)\fordicn-Callovien  ;  Ji-n,  liatlmnien  su|iéiieur,  dolomie;  Jm.  BaLlionicn  inférieur,  calcaire; 
J„,  Bajocien  supérieur,  dolomie;  /'.  iMarnes  noires  toarciennes;  /',  Cliarmontfiien  ;  A.  Éboulis; 
[j.  Basalte;  pp.  Popérite;  j3s.  Scories  de  pnijection:  o',  Cailloux  roulés. 

Une  exploration  détaillée  nous  permet  de  préciser  les  faits  suivants  : 

i'^  L'explosion  a  coupé  verticalement  la  dolomie  .!,,  et  les  calcaires  J,,,, 
ayant  tranché  comme  à  l'emporte- pièce  les  diverses  strates  sans  les  dé- 
ranger. La  paroi  même  de  la  cheminée  volcanique  se  voit  en  plusieurs 
points. 

2"  Les  roches  encaissantes  J„,  J,„  nonl  pas  été  modifiées  dans  leur 
nature  par  les  gaz  ou  la  chaleur  de  l'éruption,  ce  qui  semble  impliquer  que 
celle-ci  a  été  une  explosion  violente  de  courte  durée. 

3"  La  roche  volcanique  en  contact  itnmédial  avec  la  bordure  calcaire 
parait  être  partout  une  pepéri le  de  friction  ([3^,)  contenant  des  morceaux 
anguleux  de  dolomie  noyés  dans  une  masse  grise  composée  de  poussières  et 
de  scories  consolidées. 

4°  Cette  pépérite  occupe  toute  la  masse  de  la  cheminée,  laquelle  semble 
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avoir  environ  200'"  de  diamètre.  La  pépérile  conlient  des  cristaux  corrodés 
d'orlhose  et  des  enclaves  granitiques  arrachées  aux  profondeurs  du  sous-sol. 

5"  Elle  est  pénétrée  en  plusieurs  points  par  des  filons  de  basalte  (j3).  Les 
masses  les  plus  basses,  au  niveau  de  la  rivière,  sont  en  partie  coluinnaires  ; 
les  masses  les  plus  hautes  ne  s'élèvent  pas  à  plus  de  100'"  au-dessus  du  fond 
de  la  vallée.  La  roche  contient  des  boules,  de  verre  noir  tachvliticjue  et  de 
gros  morceaux  de  péridot. 

6°  Les  pentes  de  la  vallée  sont  des  deux  cotes  garnies  par  des  dépôts 
meubles  de  cendres  et  de  lapilli  ([i,t)  avec  des  bombes  de  péridot.  Ces  pla- 
cages volcaniques,  épais  de  io'°  à  20'"  au  plus,  s'élèvent  à  plus  de  230'"  au- 
dessus  du  fond  de  la  vallée  et  sont  inclinés  comme  les  pentes  de  la  vallée 
qu'ils  revêtent. 

7°  A  70'"  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière,  sur  la  rive  droite,  on  trouve 
(les  placages  de  cailloux  roulés  (a'  )  de  toute  nature,  au  milieu  des(iuels  sont 
emballés  des  blocs  volcaniques  de  toutes  dimensions  très  peu  roulés  et 
parfois  même  anguleux. 

De  ces  constatations  il  semble  logique  de  déduire  l'historique  suivant  : 

Le  canon  était  déjà  creusé  à  la  profondeur  et  avec  le  prolil  actuels,  quand 
une  Yiolente  explosion  volcanique  de  gaz,  découpant  dans  les  strates  pro- 
fondes du  terrain  jurassique  une  sorte  de  cheminée  verticale  ou  dialrême 
(Daubrée),  amena  au  jour  les  produits  divers  de  projection  d'un  magma 
basaltique.  Ces  produits  échafaudèrent  un  cône  qui  boucha  la  vallée  jusqu'à 
mi-hauteur  (voirie  tracé  en  pointillé  sur  la  figure),  retenant  ainsi'  les  eaux 
du  Tarn  de  façon  à  former  une  sorte  de  lac  en  amont.  Ces  eaux  ne  tardèrent 
pas  à  déborder  de  part  et  d'autre  du  cône  volcanique  devenu  vite  inactif; 
elles  rentamèrent  alors  par  une  rapide  dénudation,  sorte  de  débâcle  qui  a 
laissé  des  traînées  de  débris  anguleux  roulés  péle-mèle  avec  des  cailloux 
à  70'"  de  hauteur. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  modifications  de  la  côte  du  Poitou;  comparaison  avec 
d'autres  points  du  littoral  de  l'océan  Atlantique.  Note  de  M.  Welscii, 
présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Le  littoral  de  la  Vendée,  de  l'anse  de  l'Aiguillon  à  la  Tranche,  montre 
un  bourrelet  de  dunes  reposant  sur  l'argile  marine  gris  bleu  du  Marais  poi- 
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tevin,  dite  hri  dans  le  pays.  Cette  argile  calcaire  ne  renferme  que  des 
coquilles  marines  actuelles,  même  dans  rinlérieurdu  Marais;  au  point  de 
vue  géologic|ue,  c'est  une  formation  récente  qui  continue  encore  à  se  dépo- 
ser dans  Tanse  de  l'Aiguillon;  il  en  est  de  même  des  dunes  littorales;  ce 
sont  des  formations  contemporaines. 

Les  dunes  forment  un  bourrelet  le  long  de  la  côte;  leur  épaisseur  est 
variable  de  quelques  inètres  à  i'"'"  et  plus  quelquefois;  à  l'intérieur  du 
bourrelet,  on  voit  le  hri  A\\  Marais  et  on  le  retrouve  souvent  à  l'extérieur, 
à  mer  basse,  sous  le  sable  de  l'estran  ;  ces  dunes  reposent  donc  sur  le  hii. 
Cela  est  visible,  notamment  au  lieu  dit  la  Relie-Henriette,  entre  la  Faute, 
qui  est  en  face  l'Aiguillou,  et  la  Tranche;  la  mer  y  a  rongé  la  dune  depuis 
quelques  années. 

Ij' Aiguillon  se  trouve  sur  la  rive  gauche  du  l>ay,  à  quelques  kilomètres 
de  son  embouchure;  le  bourg  est  sur  la  dune  de  la  rive  gauche,  dune 
qui  se  continue  au  Sud-Est  par  une  langue  de  sable,  dite  la  Pointe  de 
r  Aiguillon . 

Sur  la  rive  droite  du  Lay,  on  voit  une  flèche  de  sable,  de  même  as[)ecl, 
qui  sépare  la  rivière  de  l'Océan  sur  plusieurs  kilomètres;  elle  porte  de 
petites  dunes  de  sable  et  va  également  au  Sud-Sud-Est,  de  la  Faute  à  la 
pointe  (le  la  Roche,  dite  aussi  ])oinle  d'Arçay  ;  cette  langue  de  sable  se  con- 
tinue au  Nord-Ouest  par  les  dunes  de  la  Belle-Henriette,  vers  la  Tranche, 
où  les  dunes  peuvent  reposer  directement  sur  les  roches  jurassiques  cjui 
affleurent  à  mer  basse. 

En  consultant  les  premiers  tirages  de  la  Carte  topographique  au  80000" 
on  constate  que  la  pointe  d'Arçay  était  beaucoup  moins  avancée,  il  y  a 
5o  ans.  En  se  référant  à  la  Carte  de  Cassini,  on  voit  que  la  pointe  d'Arçay 
et  la  pointe  de  l'Aiguillon  étaient  beaucoup  moins  allongées  en  1775;  que, 
depuis  celle  époque,  la  langue  sableuse  de  la  rive  droite  du  Lay  notamment 
a  augmenté  de  plusieurs  kilomètres. 

(>eci  montre  déjà  (pie  le  sable  siliceux  de  la  plage  du  bas  des  dunes  est 
enli'ainé  au  Sud-Sud-Est.  Il  est,  du  reste,  manifeste  que  les  pointes  d'Arçay 
et  de  l'Aiguillon  progressent;  la  dune  ([ui  porte  le  bourg  de  l'Aiguillon 
s'est  t'orinàe  avant  que  l'embouchure  du  Lay  se  soil  portée  au  sud  rie  cette 
ville,  formant  sur  sa  rive  droite  une  langue  protectrice  de  sable. 

Voici  l'explication  qui  peut  eu  être  donnée.  Comme  pour  tout  le  liuoral 
de  la  (iascogne,  les  venls  dominants  portent  du  large  à  la  côte;  en  ce  ])oinl 
particulier,  ils  viennent  de  l'Ouesl  et  du  tVord,  comme  le  montre  la  couibe 
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(le  la  fréquence  des  vents  au  port  de  l'Aiguillon;  le  sable  sec  de  Festran  est 
donc  entraîné  vers  le  Sud-Est.  J'ajoute  que,  parmi  les  courants  de  la  mer, 
en  dehors  du  courant  sub-littoral,  sous-marin,  allant  au  Nord,  étudié  par 
M.  Bouquet  de  la  Grye,  il  y  a  le  couvant  superficiel  nhaoXnmenX.  littoral  àii 
aux  vents  que  je  viens  d'indiquer  et  orienté  comme  eux;  ce  dernier  courant 
de  surface  a  certainement  eu  une  très  grande  influence  pour  aligner  les 
sables  en  longue  flèches  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est. 

Des  exemples  analogues  peuvent  être  retrouvés  en  d'autres  points  du 
littoral  atlantique  de  l'ancien  continent. 

Dans  les  environs  d'Arcachon,  l'allongement  persistant  du  cap  Ferret 
par  l'atterrissement  de  nouveaux  sables  entraîne  le  déplacement  de  la  passe 
d'Arcachon  vers  le  Sud. 

Si  l'on  considère  la  petite  rivière  des  Landes,  dite  le  courant  cVlJuchet.  on 
voit  son  embouchure  se  porter  au  Sud,  tandis  que  la  rive  droite  forme  une 
languette  de  sable  qui  sépare  la  rivière  de  l'Océan  ;  cette  languette  de  sable 
est  due  à  l'influence  des  vents  du  Nord-Ouest  et  du  courant  marin  de  sur- 
face qui,  rasant  constamment  le  rivage,  chausse  de  sable  la  rive  droite.  Tous 
les  autres  cours  d'eau  de  Gascogne  allongeaient  leur  embouchure  au  Sud 
avant  d'avoir  été  rectifiés;  la  rive  droite  formant  une  languette  de  sable  qui, 
à  un  certain  moment,  était  recoupée  par  le  cours  d'eau  refaisant  son  embou- 
chure plus  au  Nord  (Etudes  du  capitaine  Saint-Jours,  etc.). 

Tout  le  long  de  la  côte  de  Gascogne,  sur  les  diverses  feuilles  de  la  Carte 
au  80000*,  on  voit  des  languettes  de  sable  qui  frangent  la  côte;  ce  sont  les 
sables  découverts  à  mer  basse,  en  bancs  orientés  tous  vers  le  Sud. 

Il  en  est  de  même  sur  les  côtes  du  Maroc,  où  les  études  récentes  de 
M.  Pobeguin  monti'ent  que  la  prédominance  du  vent  du  Nord,  de  la  saison 
sèche,  pousse  les  sables  au  Sud  et  provoque  la  marche  générale  des  embou- 
chures vers  le  Sud  ;  Je  citerai  en  particulier  l'oued  Sebou. 

On  peut  encore  constater  le  phénomène  précédent  plus  au  Sud,  le  long 
du  Sahara,  et  aussi  à  l'embouchure  du  fleuve  Sénégal,  avec  la  plage  de 
sable  dite  Langue  de  Barbarie,  sur  la  rive  droite. 

Le  phénomène,  considéré  ici,  à  la  fois  géologique  et  géographique, 
possède  donc  une  grande  généralité  sur  le  littoral  Est  de  l'océan  Atlan- 
tique; il  est  en  relation  avec  les  lois  générales  des  mouvements  de  l'atmo- 
sphère. 
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PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  rariations  de  la  répartition  de  la 
pression  atmosphérique  à  la  surface  du  globe.  Note  de  M.  Hexryk 
Arctowski. 

Dans  un  Mémoire  présenté  en  janvier  1897  à  l'Académie  de  Stockholm, 
Hildebrand  Hildebrandsson  a  étudié  la  répartition  géographique  des  écarts 
des  moyennes  mensuelles  de  la  pression  atmosphérique,  des  moyennes  des 
mois  correspondants  de  la  décade  d'années  187,1  à  1884,  pour  68  stations 
réparties  autant  que  faire  se  pouvait  sur  toute  la  surface  du  globe. 

Hildebrandsson  a  constaté  de  la  sorte  que  les  écarts  mensuels  do  même 
signe  couvrent  presque  toujours  des  régions  immenses. 

Il  semble  qu'aucun  effort  n'ait  été  tenté  jusqu'ici  pour  savoir  s'il  en  esl 
de  même  des  écarts  annuels,  et  de  ceux  des  moyennes  des  lustres  d'années, 
par  rapport  aux  moyennes  de  longues  séries  d'observations. 

Lorsqu'on  représente  graphiquement  les  valeurs  des  moyennes  annuelles 
successives,  on  constate  aisément  l'existence  de  variations,  de  plus  ou  moins 
de  durée,  en  quelque  sorte  greffées  sur  des  variations  séculaires. 

La  comparaison  des  diagrammes  de  localités  différentes  démontre  qu'à 
des  maxima  de  certaines  régions  correspondent  des  minima  s'observaut 
simultanément  ailleurs.  A  titre  d'exemple,  il  suffit  de  comparer  les  pres- 
sions moyennes  des  lustres  des  années  1846  à  1900  de  Cracovie  à  celles  de 
Stykkisholm  (Islande  ). 

D'autre  part,  le  tracé  du  diagramme  des  différences  des  moyennes 
annuelles  de  Lisbonne  et  de  Madrid  permet  de  constater  une  variation  de 
longue  durée,  fort  bien  accusée.  Les  gradients  de  la  péninsule  ibérique 
s'accentuent  donc  ou  diminuent,  périodiquement  peut-être.  Des  faits  de  ce 
genre  semblent  justifier  l'hypothèse  de  l'existence  d'une  sorte  de  respiration 
des  masses  continentales,  dont  les  maxima  d'aspiration  des  centres  d'action 
anticycloniques  s'observeraient  à  des  intervalles  de  quelques  dizaines  d'an- 
nées. 

Les  croquis  de  Cartes  ci-après  démontrent  que  cette  simplification  des 
faits  d'observation  n'intéresse  vraisemblablement  que  des  régions  restreintes 
du  globe. 

Utilisant  les  Tables  que  Sir  Norman  Lockyer  a  publiées  récemment,  j'ai 
formé  les  moyennes  des  hauteurs  barométriques  pour  la  période  d'années 
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1876  à  1900,  pour  les  4?  localités  dont  les  données  étaienl  ulilisables,  et 
ensuite  les  écarts,  pour  ces  valeurs,  des  moyennes  des  lustres  et  de  celles 
des  années. 

Les  cinq  premières  figures  indiquent  la  répartition  des  écarts  des  lustres; 
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la  sixième,   ceux  de  Tannée   1897   qui  maintes   fois  déjà   a  été  reconnue 
comme  ayant  été  exceptionnelle,  l^a  figure  7  ci-dessous,  pour  le  tracé  de 


Fi  g. 


laquelle  il  m'a  été  possible  d'utiliser  les  observations  d'un  plus  grand 
nombre  de  stations,  représente  la  distribution  géograpbique  des  valeurs  des 
diflerences  des  moyennes  des  lustres  (1896  à  1900)  et  (1891  à  1895). 
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Les  paiiies  hachurées  donnent  les  écarts  négatifs. 

Les  courbes,  dont  le  tracé  n'est  qu'approximatif,  indiquent  les  écarts  do 
o'"'",  5  en  o'"™,  j  de  pression. 

Dans  un  travail  réceul,  OUo  Petterson  a  développé  l'hypothèse  que  dans  les  phéno- 
mènes d'ordre  climalologit[ue  et  océanogiaphique  les  centres  d'action  |)rincipau\  se 
trouvent  aii\  deu\  pôles. 

De  mes  essais  de  Caites  il  ressort  clairement  ([ue  les  variations  arctiques  doivent 
avoir  une  inlluence  incomparablement  plus  grande  que  celles  des  régions  désertiques 
ou  océaniques  et  continentales. 

Mais  il  est  visible  aussi  que,  dans  ces  transports  d'énormes  masses  d'air,  il  existe 
certaines  permanences,  de  plus  ou  moins  longue  durée,  fait  que  les  Cartes  mensuelles 
de  Ilildebrandsson  ne  permettaient  pas  de  prévoir. 

Les  variations  climatologiques  sont  donc  accompagnées  de  distributions  anormales 
de  la  pression  atmosphérique,  suffisamment  importantes  pour  iniluencer  les  régimes 
des  vents  et,  par  suite  aussi,  les  courants  marins  ainsi  que  les  débâcles  des  glaces 
polaires. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Lois  (le  distribittion  de  la  tempëralure  avec  la 
hauteur  aux  diverses  latitudes,  et  suivant  les  régimes  météorologiques  diffé- 
rents.  Note  de  iVI.  L.  Teisseken»;  de  Bort,  pi^ésentée  par  M.  ,1.  Violie. 

Nous  avons  montre  dans  une  série  de  ti\'ivau\  antérieurs  que  la  letnpéra- 
lure  cesse  de  décroître  dans  l'atmosphère  à  partir  d'une  hauteur  variable 
avec  les  circonstances  météorologiques,  mais  oscillant  autour  de  l'altittide 
de  1 1'"",  et  qu'à  partir  de  là  il  n'y  a  plus  de  décroissance  systématique  géné- 
rale, mais  des  inilexions  peu  étendues,  le  régime  de  la  température  en 
fonction  de  la  hauteur  tendant  dans  son  ensemble  à  se  rapprociier  de  l'iso- 
tliermie. 

L'isothermie  est  précédée  d'une  couciie  avec  inversion  de  température 
qui  avait  été  attribuée  d'abord  à  une  erreur  instrumentale  sur  les  courbes 
des  premiers  ballons  lancés  par  MM.  liermile  et  Besançon,  mais  qui  est 
bien  réelle,  comme  M.  le  Professeur  R.  Assmann  l'a  montré  depuis. 

Les  ballons  de  Trappes  nous  fournissent  à  ce  sujet  des  renseignements 
particuHèremenl  précieux,  parce  que  ce  sont  presque  les  seuls  qui  aient  été 
tancés  de  nuit,  de  façon  à  éviter  l'eilct  des  rayons  du  soleil  qui,  dans  les 
hautes  régions,  fausse  les  indications  du  thermomètre. 

L'étude  de  cette  couche,  dite  la  couche  chaude,  nous  a  conduit  à  recon- 
naître que  son  épaisseur  est  comprise  eulre  3''"'  et  6'-™;  l'excès  de  tetnpé- 
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rature  qu'on  y  observe  est  ordinairement  voisin  de  G",  descendant  rarement 
au-dessous  de  2°  et  ne  dépassant  guère  10". 

Bien  que  ce  phénomène  frappe  beaucoup  les  observateurs  par  le  fait 
même  qu'il  se  présente  comme  ,un  rebroussement  dans  la  direction  de  la 
courbe  de  la  température,  il  n'est  cependant  que  secondaire  comme  impor- 
tance par  rapport  à  la  tendance  générale  de  l'isothermie,  que  nous  avons 
démontrée,  et  qui  reste  le  phénomène  général  (les  courbes  de  la  figure  i 
permettent  d'en  juger). 

Les  ascensions  de  ballons  que  nous  possédons  aujourd'hui  et  dont 
quelques-unes  paraissent  avoir  dépassé  ii'7'^'"  montrent  en  effet  que,  dans  les 
cas  les  plus  ordinaires,  la  température  alors  qu'on  est  sorti  de  la  couche 
chaude,  se  maintient  à  peu  près  la  même  qu'à  l'entrée  de  cette  couche,  c'est- 
à-dire  qu'elle  se  rapproche  beaucoup  de  l'isothermie. 

Si  nous  prenons  par  exemple  les  observations  du  ballon  II  du  19  dé- 
cembre J906  {^fig.  1),  nous  pouvons  constater  que  la  température  à' 11  •"" 
et  28'""  est  sensiblement  la  même  alors  qu'elle  devrait  être  de  112°  plus 
basse,  c'est-à-dire  voisine  de  —  171°  au  lieu  de  —  60"  qu'on  a  observé. 

De  pareils  écarts  montrent  toute  l'importance  du  changement  de  régime 
qui  se  produit  dans  l'atmosphère  à  partir  d'une  certaine  hauteur. 


Fig.  1.  —  Variations  suivant  la   latitude. 


La  nouvelle  série  (1908)  de  lancers  déballons  faite  par  mes  collabora- 
teurs à  Kiruna,  en  Laponie,  en  concordance  avec  nos  lancers  de  Trappes, 
coniinne  les  résultats  indiqués  dans  ma  JNote  aux  Comptes  rendus  du  8  juil- 
let 1907,  et  conduit  à  des  conclusions  identiques  à  celles  qu'on  déduit  des 
ascensions  à  nos  latitudes  (voir  la  courbe  I  du  28  février  1908). 
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Sur  l'Atlantique,  la  couche  isotherme  a  été  observée  en  190,')  au  voisinapje 
des  Açores  par  le  professeur  Hergesell  au  cours  d'une  campagne  de  S.  A.  S. 
le  Prince  de  Monaco.  Les  croisières  de  VOtaria  sur  l'Atlantique  pendant 
deux  étés  ont  permis  pour  la  première  fois  d'étudier  la  zone  intertropicale  : 
aux  Açores  la  couche  isotherme  est  rencontrée  vers  i3'""  et  à  i5'""  vers 
le  Tropicjue.  Près  de  l'Equateur  elle  doit  être  à  une  altitude  plus  grande 
encore  car  aucun  des  ballons  n'a  pu  l'atteindre,  bien  que  plusieurs  d'entre 
eux  se  soient  élevés  à  1 5'""  (voir^o'.  i). 

Cet  ensemble  de  documents  prouve  que  la  hauteur  à  laquelle  la  tempé- 
rature cesse  de  décroître  va  en  augmentant  de  cjuelques  milliers  de  mètres 
lorsqu'on  se  rapproche  de  l'Equateur.  Ce  fait  n'a  d'ailleurs  rien  qui  doive 
nous  surprendre,  parce  (|uc  la  répartition  des  [)ressions  nous  a  fait  déjà 
connaître  (jue  répaisseur  atmosphérique  est  plus  grande  dans  les  régions 
intertropicales. 
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Fig.  2.  —  Variations  avec  la  situation  météorologique.  (Les  courbes  hachées  se  rapportent 
aux  basses  pressions,  les  traits  pleins  aux  jours  de  hautes  pressions.) 


On  voit,  par  ces  déterminations  faites  à  diverses  latitudes  età  des  époques 
différentes,  que  Xarrôl  de  la  décroissance  de  la  température  à  une  certaine 
hauteur  faisant  place  à  un  régime  oii  la  température  présente  de  petites 
inflexions  dans  des  sens  différents,  mais  oscille  autour  de)  l' isothermie,  est  un 
phénomène  absolument  général  ;  c'est  une  des  caractéristiques  les  plus  mar- 
(juées  de  la  physicjuc  de  l'atmosphère,  et  je  puis  ajouter  une  des  plus  inat- 
tendues dont  la  démonstration  ait  été  faite  dans  ces  dernières  années. 

Si  nous  analysons  le  phénomène  dans  ses  variations  quotidiennes,  nous 
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reconnaîtrons,  comme  je  l'ai  indiqué  d'ailleurs  il  y  a  quelques  années  à 
l'Académie  des  Sciences,  qu'il  existe  entre  l'altitude  où  la  température  cesse 
de  décroître  et  les  situations  météorologiques,  certaines  relations  précises. 
Lors  de  ma  première  Communication  sur  ce  sujet,  la  discussion  portait 
seulement  sur  la  région  de  Paris,  mais  les  mêmes  caractères  se  sont  montrés 
dans  les  autres  sondages;  et  nous  ne  connaissons  pas  de  région  dans  laquelle 
les  ballons-sondes  aient  donné  des  résultats  discordants.  La  discussion 
s'étend  maintenant  sur  plus  de  douze  cents  ascensions  réparties  sur  dix 
années;  on  peut  donc  considérer  que  les  relations  suivantes  sont  de  véri- 
tables lois  de  la  répartition  de  la  température  dans  la  verticale  en  relation 
avec  la  situation  météorologique  (./%".  2)  : 

La  zone  de  l'almosphêre  où  cesse  la  décroissance  de  la  température  pour 
faire  place  à  la  zone  isotherme  (^couche  chaude  et  isothermie  approchée)  est 
située  en  moyenne  à  une  plus  grande  hauteur  dans  les  maxima  barométriques 
que  dans  les  aires  de  basses  pressions. 

L'altitude  lapins  grande  est  atteinte  à  l'avant  des  grandes  dépressions  baro- 
métriques, dans  la  zone  qui  confine  à  l'aire  de  haute  pression.  Au  contraire, 
elle  est  de  3ooo"'  à  [\ooo™  plus  basse  vers  l'arrière,  et  le  plus  bas  possible  dans 
la  disposition  particulière  d'isobares  désignée  sous  le  nom  c?e  couloirs  de  basses 
pressions. 


A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  6  heures. 


G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du  i5  février  1909.) 

Note  de  M.  E.  de  StœcHin,  Sur  l'oxydation  des  alcools  par  l'action  sinuil- 
tanée  du  tannate  de  fer  et  de  l'eau  oxygénée  : 

Page  li^li,  ligne  i3  en  remontant,  au  lieu  de  sont  également  attaqués,    lisez   sont 
également  inattaqués. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  8  MARS   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.    —  Le  rôle  des  fusses  sepliques  dans  l'épuration  biolo- 
gique de  l'eau  d'égout.  Note  de  MM.  A.  Mu.vtz  et  E.  Laixé. 

Dans  les  systèmes  de  répuration  biologique,  les  eaux  d'égout,  avant  d'être 
amenées  sur  des  lits  oxydants,  où  elles  sont  soumises  au  travail  des  ferments 
aérobies,  passent  généralement  dans  des  bassins  profonds,  appelés  yb5.çe5 
sepdques,  et  y  forment  un  milieu  réducteur,  caractérisé  par  le  dégagement 
d'émanations  putrides. 

Les  observateurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  rôle  et  même  sur  l'utilité 
de  ces  fosses  scptiques.  Il  est  admis  que  les  eaux  résiduaires,  qui  sont 
chargées  de  matières  minérales  et  organiques  en  suspension,  doivent  subir 
une  décantation  préalable  avant  leur  traitement  sur  les  lits  bactériens  oxy- 
dants. Ceux-ci,  en  effet,  ne  tarderaient  pas  à  se  colmater,  à  perdre  leur 
perméabilité  et,  par  suite,  leur  pouvoir  épurant,  si  l'on  permettait  aux 
boues  volumineuses,  que  les  eaux  résiduaires  charrient,  de  venir  s'y  accu- 
muler. Les  fosses  septiques  sont  donc,  en  même  temps,  des  bassins  de 
décantation  et,  à  ce  dernier  titre,  leur  utilité  est  incontestée.  Mais  leur 
action,  en  tant  que  provoquant  des  modifications  chimiques  profondes, 
est-elle  bien  démoatrée  ? 

On  a  admis  qu'elles  sont  le  siège  de  fermentations  anaérobies  très  actives, 
qui  aboutissent  à  la  solubilisation  des  matières  organiques  en  suspension  et 
à  une  gazéification  partielle  de  celles  qui  sont  déjà  dissoutes.  Ces  fermen- 
tations modifieraient,  en  même  temps,  la  nature  des  matières  azotées  en 
solution,  de  manière  à  faciliter  le  travail  ultérieur  des  lits  oxydants. 
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De  ce  clief  les  fosses  septiques  joueraient  donc  un  rôle  important,  en 
faisant  disparaître  les  boues  organiques,  dont  révacualion  est  un  gros  pro- 
blème dans  répuration  bactérienne.  Elles  interviendraient  pour  une  part 
notable  dans  la  minéralisation  des  substances  dissoutes. 

Ces  notions  ont  été  admises  par  la  plupart  des  savants  et  des  ingénieurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'épuration  bactérienne,  notamment  en  Angleterre, 
et  l'on  peut  dire  que  toutes  les  applications  actuelles  de  ce  système  com- 
portent des  fosses  septiques,  dont  on  considère  le  travail  anaérobique  comme 
indispensable.  Mais  des  opinions  différentes  se  sont  produites,  qui  ne  re- 
gardent les  fosses  septiques  que  comme  des  bassins  de  sédimentation,  où 
les  pbénomènes  de  dissolution  et  de  gazéification  sont  négligeables. 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  sur  l'épuration  des  eaux 
d'égout  ont  eu  surtout  pour  but  l'établissement  d'un  lit  oxydant  d'une  très 
grande  activité,  cpii  a  été  réalisé  par  l'emploi  de  la  tourbe,  précédé  du.pas- 
sage  des  liquides  dans  des  fosses  septiques. 

Mais,  à  un  moment  donné  de  nos  études,  nous  avons  été  amenés  à  nous 
demander  dans  quelle  mesure  ces  fosses  septiques  étaient  utiles  pour  la 
bonne  marche  de  l'oxydation  ultérieure  et  quelle  était  l'importance  des 
phénomènes  de  dissolution  et  de  gazéification. 

Lorsque  nous  employions  les  fosses  septiques,  l'eau  d'égout  était  déversée 
dans  une  bâche  d'où  elle  s'écoulait,  d'une  façon  continue,  dans  des  récipients 
où  elle  se  trouvait  isolée  de  l'atmosphère  pendant  i8  heures;  de  là  elle  se 
déversait  sur  la  colonne  épuratrice  de  tourbe.  L'installation  comportait  un 
dispositif  permettant  de  recueillir  les  gaz  qui  se  dégageaient  de  l'eau, 
pendant  son  passage  dans  ces  réservoirs  à  fermentation  anaérobie.  La 
bâche,  qui  était  toujours  sensiblement  pleine,  et  dans  laquelle  on  laissait 
s'accumuler  les  dépôts,  constituait  une  fosse  septique  ouverte,  de  tous  points 
comparable  à  celles  qui  servent  dans  les  installations  où  l'épuration  est 
pratiquée.  Les  récipients  qui  venaient  ensuite  prolongeaient  encore  son 
action  et  étaient  destinés  à  rendre  plus  frappantes  les  modihcations  qui 
pouvaient  se  produire  dans  les  matières  en  suspension  et  en  solution,  au 
cours  de  la  fermentation  anaérobie. 

Afin  d'éliminer  les  incertitudes  résultant  de  la  variabilité  de  composition 
des  eaux  d'égout  d'un  jour  à  l'autre,  nous  avons  fait  porter  nos  observations 
sur  des  péi^iodes  de  temps  prolongées,  en  effectuant  les  analyses  chaque 
jour,  afin  d'obtenir  des  moyennes.  Les  chiffres  du  Tableau  ci-dessous  se 
rapportent  à  une  exjiéricnce  poursuivie  du  5  au  19  novembre,  soit  pendant 
ij  jours.  Ces  analyses  ont  été  faites,  comme  il  est  d'usage,  sur  l'eau  filtrée 
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et  indiquent,  par  conséqueiil,  les  iiioditicatioiis  subies  [lar  les  rnalières  en 
dissululioii. 

Les  résullals  soiiL. exprimés  en  niillit;iamines  par  litre  : 

Aprc'S  passage 

dans  dans  la  fosso 

Kaii  d'i'gout  la  première  septiquc  sur  le 

brute.  fosse  scptique.    prolongée,      lit  de  tourbe. 
OxYclabililé  par  le  nerniaiiîranate, 

en  milieu  acide iia,o  9'i2  100, S  10,  n 

Azote  organique 18, 3  6,6  6,0  3,o 

Azote  ammoniaoal 25,a  38,5  '12,8  0,0 

Azote  nitrique o  o  o  25,2 

Les  chiffres  donnant  l'oxydabilité  etqni  indiquent  approxinialiveuient,  ou 
plutôt  comparativement,  la  proportion  des  matières  organiques  dissoutes, 
montrent  (pi'il  y  a  eu,  dans  l'eau  d'égout  sur  laquelle  on  a  opéré,  une  dimi- 
nution de  ces  dernières  au  sein  des  fosses  septiques.  Il  n'y  a  donc  pas  eu  de 
dissolution  manifeste  de  la  matière  carbonée  globale.  Mais  les  proportions 
de  l'azote  organique  dissous  et  de  l'azote  amtnoniacal  subissent  des  varia- 
tions considérables,  puisque  les  l  du  premier  se  sont  transformés  en  ammo- 
niaque. 

Si  nous  considérons  la  somme  de  l'azote  dissous,  nous  trouvons  : 

Dans  l'eau  brûle i3,r) 

Après  la  première  fosse  septique l'i.  i 

Après  la  fosse  septique  prolongée '|S,8 

Il  y  a  donc  eu,  pendant  la  fermentation  anaérobie,  une  dissolution,  à 
l'état  ammoniacal,  d'une  petite  partie  de  l'azote  des  matières  en  suspension. 
Cette  action  s'accentue  si  l'on  prolonge  li"  séjour  dans  les  fosses  septiques. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  cpii  a  duré  11  jours,  les  analyses  ont 
porté  à  la  t'ois  sur  l'eau  telle  quelle,  avec  ses  matières  en  suspension,  et  sur 
l'eau  filtrée.  On  peut  suivre  ainsi  les  |)rogrès  de  décantation  dans  les  fosses 
septiques  : 

Sprès  la  première  Après  la  fosse 

Kau  brûle.  fosse  septique.  septique  prolongée. 

En  lîii  l'^n  En  Km  En 

solulion.       suspen-ion.  solution,     suspension.  solution,     suspension. 

,11-  1111;  iiif:  mï  m'i  me 

Oxydabililé  acide.      108,7  i)5,7  "^7,1)  -îS,!  99,9,  10, 'j 

Azote  organique. . .        16,1  32, o  (),o  8,8  5,8  5,2 

Azote  ammoniacal.       23,9  35,4  40]'- 
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Les  matières  carbonées  et  azotées  en  suspension  dans  l'eau  brute,  en  pro- 
portion importante,  ne  se  sont  pas  retrouvées  en  sokition  après  le  passage 
dans  les  fosses  septiques. 

Il  se  dégage  des  gaz  pendant  cette  fermentation  anaérobie.  Quelle  a  été 
l'importance  de  cette  destruction  des  matériaux  organiques?  Nous  avons 
constaté  dans  nos  essais  qu'elle  a  été  faible,  puisque  la  quantité  de  gaz 
dégagée  n'a  pas  dépassé  en  moyenne  o""',  55  pour  chaque  litre  d'eau  passé 
par  les  fosses  septiques.  Ce  gaz,  contenant  une  petite  quantité  d'acide  car- 
bonique, était  formé  par  un  mélange  à  parties  sensiblement  égales  de  for- 
mène  et  d'azote.  Il  contenait  donc  en  poids  pour  chaque  litre  d'eau  d'égout 
ayant  subi  le  traitement  anaérobique  : 

Carbone o""?,  1 5 

Azote G™?,  33 

Dans  nos  expériences,  le  travail  de  dissolution  et  de  gazéification  dans  les 
fosses  septic{ues  a  donc  été  très  réduit.  Le  séjour  dans  ces  fosses  s'est  borné 
à  opérer  une  décantation  des  matières  en  suspension  et  une  transformation 
des  I  de  l'azote  des  matières  organiques  en  azote  ammoniacal. 

Ce  dernier  effet  semblerait  devoir  exercer  une  action  utile  sur  l'épuration 
ultérieure,  car  on  sait  avec  cjuelle  rapidité  l'ammoniaque  est  nitrifiée.  Mais 
nous  avons  cru  devoir  vérifier  directement  si  celte  modification  est  indis- 
pensable aux  phénomènes  d'oxydation  cjui  vont  se  passer  sur  le  lit  de  tourbe. 
Dans  ce  but,  nous  avons  supprimé,  dans  la  mesure  possible,  l'effet  anaéro- 
bique antérieur,  en  réduisant  la  capacité  de  la  bâche  alimentant  la  colonne 
épuratrice  aux  dimensions  strictement  nécessaires  pour  alimenter  d'une 
façon  ininterrompue  le  débit  régulier.  L'eau  d'égout  n'y  séjournait  cjue 
quelques  heures,  y  déposant  les  matériaux  les  plus  grossiers,  et  se  vidait 
journellement,  ce  cpii  ne  permet  pas  la  production  du  levain  abondant  de 
ferments  anaérobies  qui  caractérise  la  fosse  septique  en  activité.  Aussi 
l'eau  qui  en  sortait  était-elle  peu  différente  de  celle  cjui  était  puisée  dans 
l'égout  collecteur;  sa  couleur  était  ambrée  et  non  noirâtre  comme  celle  de 
l'eau  qui  sort  des  fosses  septiques;  elle  n'avait  pas  non  plus  l'odeur  nauséa- 
bonde cjui  caractérise  les  milieux  réducteurs  ;  il  ne  s'en  dégageait  pas  de 
bulles  gazeuses.  Déversée  à  raison  de  3ooo'  par  mètre  carré  et  par  jour,  sur 
la  colonne  épuratrice  de  tourbe,  elle  s'est  épurée  aussi  parfaitement  que 
celle  qui  avait  séjourné  dans  les  fosses  septiques. 

C'est  ce  que  montrent  les  chiffres  suivants,  cpii  représentent  les  moyennes 
d'analyses  effectuées  pendant  une  période  de  (J  jours,  après  [quinze  autres 
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jours  de  fonclionnement  avec  le  même  régime;  ils  sont  exprimés  en  milli- 
grammes par  litre  d'eau  : 

Eau  sortant 
Eau  brute.  Eau  soitant  de  la  bàclie.  de  la  colonne 

^ — ' ^ — -        -^ — ■'-- — ^ ^-         épuratrice. 

En  solution.     En  suspension.         En  solution.    En  suspension.        En  solution, 
mg  ms  mg  me  me 

Oxydabililé  acide..  96  233,5  74  56,3  8,9 

Azole  organique  ..  .  i3,8  28,8  9,1  7,8  1,6 

Azote  ammoniacal  .  16,6  o  18,7  o  o 

Azote  nitrique 00  00  i5,o 

Au  bout  de  2.5  jours  de  fonctionnement,  le  lit  de  tourbe  ne  présentait 
aucun  indice  de  colmatage;  il  ne  s'était  pas  formé  d'amas  glaireux  de  zoo- 
glées  et  de  soufre.  Dans  cet  essai,  l'épuration,  sans  passage  par  les  fosses 
septiques,  a  donc  été  aussi  parfaite  que  dans  ceux  où  l'on  employait  les 
fosses  septiques. 

IT.n  particulier,  la  proportion  d'azote  organique  ayant  résisté  aux  agents 
oxydants  n'était  pas  plus  considérable,  bien  qu'il  n'ait  pas,  au  préalable, 
subi  l'action  des  microbes  anaérobies  qui  le  peptonisent  et  finalement  le 
transforment  en  ammoniaque. 

Dans  tous  les  cas  observés,  une  quantité  sensiblement  égale  d'azote  orga- 
nique persiste  après  l'épuration,  quelque  parfaite  que  soit  celle-ci.  Il  semble 
appartenir  à  des  noyaux  très  réfractaires  aux  actions  microbiennes;  mais  sa 
présence  n'est  pas  une  cause  de  nocuité,  car  l'eau  qui  le  contient  est  impu- 
trescible. 

En  somme,  dans  nos  expériences,  le  rôle  utile  des  fosses  septiques,  pré- 
cédant l'oxydation  sur  le  lit  de  tourbe,  s'est  borné  à  opérer  la  décantation 
des  matériaux  en  suspension.  L'établissement  de  ces  fosses  étant  coûteux  et 
encombrant,  on  peut  donc  cbercher  à  réduire  leur  importance  et  les  consi- 
dérer surtout  au  point  de  vue  du  dégrossissage  des  eaux  à  épurer. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  l'évacuation  de  bacilles  tuberculeux  par  la  bile  dans 
l'intestin  chez  les  animaux  porteurs  de  lésions  latentes  ou  «  occultes  ». 
Note  de  MM.  A.  Calmette  et  C.  Glérin. 

Dans  une  série  d'expériences  faites  récemment  à  la  ferme  du  Bureau  of 
Animal Industry ,  de  Washington,  E.-C.  Schrœder  et  W.-E.  Cotton(')ont 

(')  E.-G.  ScHROEDEii  et  W.-E.  Cotton,  Bureau  of  Animal  Industry,  Washington, 
Bull.  11°  99,  1907. 
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démontré  que  les  déjections  des  Bovidés  réagissant  à  la  tuberculine,  mais 
ne  présentant  aucune  lésion  ouverte  et  en  apparence  parfaitement  sains, 
contiennent  fréquemment  en  masse  des  bacilles  tuberculeux  virulents  et 
contaminent  dans  4i  ,6  pour  loo  des  cas  les  porcs  qui  les  ingèrent.  Mais 
on  ignore  actuellement  par  quel  mécanisme  cette  élimination  dos  bacilles 
par  l'intestin  peut  s'exercer. 

Les  études  que  nous  poursuivons  actuellement  sur  les  propriétés  si 
curieuses  que  possèdent  les  bacilles  tuberculeux  bovins,  cultivés  sur  bile  de 
hœu/C)^  nous  ont  conduits  à  rechercher  si,  dans  un  organisme  animal 
récemment  infecté  par  voie  sanguine  et  porteur  de  lésions  tuberculeuses  fer- 
mées, les  bacilles  qu'on  rencontre  en  abondance  et  par  intermittences 
dans  les  déjections  ne  proviendraient  pas  de  ce  qu'ils  sont  éliminés  parla 
glande  hépatique  et  évacués  avec  la  bile  dans  l'intestin. 

Comme  il  est  extrêmement  difficile  de  surprendre  l'une  de  ces  évacua- 
tions intermittentes  de  bacilles  par  l'inoculation  directe  au  cobaye  du 
contenu  centrifugé  et  lavé  de  vésicules  biliaires  provenant  de  Bovidés  tuber- 
culeux sacrifiés  dans  les  abattoirs,  nous  avons  tourné  la  difficulté  en  réali- 
sant l'expérience  que  voici  : 

Nous  avons  injecté  dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  de  sept  lupins  i^"^ 
de  bacilles  bovins  finement  émulsionnés,  provenant  d'une  culture  sur 
pomme  de  terre  glycérinée,  âgée  de  6  semaines. 

Chacun  de  ces  animaux  est  sacrifié  par  section  du  cou  successivement  2^  heures, 
48  heures,  3,  4i  5,  6  et  7  jours  après  l'inoculaiion.  Le  cadavre  est  immédiatement 
ouvert  et,  en  évitant  soigneusement  de  toucher  la  surface  du  foie,  le  contenu  de  la 
vésicule  biliaire  est  aspiré  dans  une  pipette  et  centrifugé.  Le  culot  de  centrifugation, 
dilué  dans  a*^"'  d'eau  salée  physiologique,  est  inoculé  à  la  dose  de  o''"",5  sous  la  peau 
de  la  cuisse  de  quatre  cobayes. 

hei  vingt-huit  coViAyes  sont  tous  sacrifiés  et  autopsiés  45  jours  après  l'inoculation 
des  quatre  de  la  dernière  série. 

Ceux  qui  ont  reçu  la  bile  des  lapins  1  et  2,  injectés  depuis  24  et  48  heures,  sont 
indemnes. 

2  sur  4  inoculés  avec  la  bile  du  lapin  sacrifié  le  troisième  jour  sont  tuberculeux. 
•  I  sur  4  inoculés  avec  la  bile  du  lapin  sacrifié  le  quatriènne  jour  est  tuberculeux. 

Les  huit  cobayes  inoculés  avec  la  bile  des  lapins  sacrifiés  les  cinquième  et  sixième 
jours  sont  indemnes. 

3  sur  4  inoculés  avec  la  bile  du  lapin  sacrifié  le  septième  jour  sont  tuberculeux. 

11  est  donc  évident  qu'une  partie  des  bacilles  introduits  dans  le  toiTent 
(')  A.  Calmettb  et  C.  Guérin,  Comptes  rendus.  28  décembre  1908. 
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circulatoire  peut  être  éliminée  par  la  glande  hépatique  et  évacuée  avec  la 
bile  dans  l'intestin. 

Or,  nous  avons  précédemment  montré  que  la  bile  modifie  l'enveloppe 
ciro-graisscuse  des  bacilles  et  facilite  leur  absorption  par  la  muqueuse  intes- 
tinale saine. 

Les  sujets  dont  les  sécrétions  biliaires  sont  plus  ou  moins  bacillifores  se 
trouvent,  par  suite,  fréquemment  exposés  à  des  réinfections  par  résorption 
intestinale;  s'il  s'agit  de  vaches  laitières,  alors  même  qu'elles  ne  portent 
aucune  lésion  de  la  mamelle,  leur  lait,  comme  l'a  expérimentalement  prouvé 
G.  Moussu  ('),  peut  renfermer  des  bacilles  tuberculeux  virulents. 

Les  déjections  de  ces  sujets  porteurs  de  lésions  latentes  ou  occultes  sont 
particulièrement  redoutables  au  point  de  vue  de  la  dissémination  de  la 
tuberculose.  Le  danger  qu'elles  présentent  est  d'autant  plus  grand  qu'il  est 
presque  toujours  insoupçonné. 

Il  y  a  lieu  d'attirer  spécialement  l'attention  des  éleveurs  de  bétail  sur  la 
contagion  possible  par  ces  déjections  dans  les  étables,  et  de  leur  conseiller 
de  n'épandre,  sur  les  prairies  ou  pâturages,  que  des  fumiers  provenant  d'ani- 
maux reconnus,  cliniquement  el  par  l'épreuve  de  la  tuberculine,  indemnes  de 
tuberculose. 

En  règle  générale  et  par  mesure  de  précaution,  les  fumiers  des  animaux 
réagissant  à  la  tuberculine,  ne  pouvant  pas  être  détruits,  devraient  être 
réservés  aux  terres  de  labour. 


En  présentant  un  de  ses  Ouvrages,  M.  Edmond  PEnuiER  s'exprime  ainsi  : 

En  mon  nom  personnel  et  au  nom  de  M.  le  D'' Verneau,  j'ai  l'honneur 
d'offrir  à  l'Académie  un  Ouvrage  intitulé  La  Femme  devant  la  Biologie  et 
les  caractères  généraux  du  sexe  féminin,  dans  lequel  j'ai  cherché  à  exposer 
l'origine  et  la  signification  des  traits  caractéristiques  du  type  féminin,  en 
général,  et  dans  l'espèce  humaine,  en  particulier,  tandis  que  M.  le  D' Verneau 
a  suivi  les  modifications  de  ce  type  dans  Içs  diverses  races  humaines. 

L'Académie  connaît  déjà  quelques  fragments  de  cet  Ouvrage  qui  ont  été 
lus  dans  deux  séances  publiques  annuelles  de  l'Institut  sous  les  titres  V Ins- 
tinct el  La  Parure;  elle  sait  par  conséquent  dans  quel  esprit  le  sujet  a  été 
traité;  je  me  bornerai  ici  à  indiquer  le  plan  de  l'Ouvrage. 

(')  G.  Moussu,  Soc.  de  liiologii'.  iG  avril  1904  ;  Acad,  de  Médecine,  14  février  igoS 
el  Recueil  de  Méd.  vétérinaire,  i5  décemljra  igoS. 
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Le  premier  Livre  a  pour  objet  d'exposer  comment  les  phénomènes  de 
sexualité  ont  été  graduellement  réalisés  dans  le  règne  végétal  et  quelle 
transformation  ils  y  ont  subie.  Cet  exposé  est  résumé  dans  dix-neuf  pro- 
positions dont  la  plus  importante,  au  point  de  vue  du  sujet,  est  celle-ci,  que 
M.  Blaringhem  a  établie  sur  des  bases  expérimentales  solides  :  «  Toute  di- 
minution de  l'activité  nutritive  est  favorable  au  développement  du  sexe  mas- 
culin; toute  suractivité  nutritive,  au  développement  du  sexe  féminin.  » 

Cette  conclusion  est  justement  celle  à  laquelle  conduit  la  morphologie 
comparée  des  animaux,  ainsi  que  je  l'ai  exposé  en  igo5  (  '  )•  Il  suit  de  là  que 
le  déterminisme  des  phénomènes  de  sexualité  est  le  même  dans  les  deux 
règnes.  Il  semblerait  donc  qu'il  soit  facile  de  réaliser  à  volonté  tel  ou  tel 
sexe,  et  l'on  a,  à  cet  égard,  quelques  résultats  encourageants;  mais  les 
recherches  mêmes  de  M.  Blaringhem  apprennent  que  les  perturbations 
sexuelles  expérimentales  sont  héréditaires,  de  sorte  qu'il  faut  s'attendre  à  ce 
que  l'hérédité  nolise,  dans  une  certaine  mesure,  les  actions  propres  à  déter- 
miner la  réalisation  de  tel  ou  tel  sexe.  C'est  la  première  difficulté  à  vaincre 
quand  on  s'adresse  au  règne  animal;  elle  ne  paraît  pas  insurmontable. 

Dans  le  règne  animal,  comme  dans  le  règne  végétal,  la  sexuahté  s'ébauche 
peu  à  peu  dans  les  formes  inférieures  et  atteint  à  sa  réalisation  complète 
chez  les  Hémosporidies.  Le  parallélisme  entre  le  développement  de  ces  ani- 
maux et  celui  des  éléments  sexués  des  animaux  supérieurs  ou  métazoaires 
est  absolu.  On  est  alors  amené  à  rechercher  comment  ces  éléments  ont  pu 
conserver  un  pareil  mode  d'évolution  parmi  les  éléments  si  nombreux,  si 
différents  dans  leur  mode  d'évolution,  qui  constituent  l'édifice  corporel,  et 
à  déterminer  quelle  est  leur  place  dans  cet  édifice.  L'étude  de  la  formation 
du  corps  des  animaux  fait  l'objet  du  second  Livre.  Dans  mon  Ouvrage 
Les  Colonies  animales  et  laforinalion  des  organismes  (1881),  j'avais  éprouvé 
d'assez  grandes  difficultés  à  expliquer  les  caractères  de  quatre  des  embran- 
chements du  règne  animal  :  les  Echinodermes,  les  Mollusques,  les  Ver- 
tébrés et  les  Tuniciers.  J'espère  y  être  parvenu,  dans  ce  nouvel  Ouvrage, 
en  combinant  les  principes  de  Lamarck  avec  ceux  qui  régissent  l'Embryo- 
génie, tels  qu'ils  ont  été  précisés  et  développés  dans  un  Mémoire  que  j'ai 
publié  en  commun  avec  M.  Gravier  en  1902  (-).  L'application  de  ces  prin- 
cipes conduit  à  la  conclusion  que  dans  ces  quatre  embranchements  l'orga- 


(')  E.  I^ERRiF.n,  La  Parure,  lecture  faite  à  la  séance  publiiiue  des  cinq  Académies. 
('-)  E.  Perrier  et  C.  Gravier,  La  tachy genèse,    ou   Accélération  enibryogénique 
{Annales  des  Sciences  naturelles,  1902). 
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nisme  primilif  des  Artiozoaircs  segmentés  a  été  remanié  à  la  siiilc  de  chan- 
gements successifs  d'attitude  que  ces  animaux  ont  dû  subir  et  auxquels  la 
disposition  de  leurs  parties  a  dû  s'accommoder.  (  ".es  attitudes  successives  sont 
encore  prises  au  cours  de  leur  évolution  par  leurs  embryons,  qui  se  ratta- 
chent tous,  par  leur  organisation,  à  ceux  des  Vers  annelés. 

On  peut,  en  efl'et,  résumer  toute  l'histoire  embryogénique  des  Echino- 
dermes  en  disant  qu'ils  résultent  de  la  transformation  de  Vers  annelés  à  cinq 
segments,  courbés  en  C,  et  qui,  après  une  période  de  natation  sur  le  dos 
en  bas,  sont  tombés  sur  le  fond  où  ils  sont  demeurés  couchés  sur  le  côté 
gauche;  ce  côté  de  l'embryon  devient,  par  la  suite,  le  ventre  de  l'adulte, 
le  côté  droit  devenant  son  dos.  Ainsi  que  l'ont  déjà  admis  d'autres  auteurs, 
le  bourgeonnement  de  chaque  segment  a  d'abord  produit  les  l'>toiles  de  mer 
à  cinq  bras,  d'où  il  est  facile  de  tirer  toutes  les  autres  formes. 

L'ancienneté  des  Oscabrions  à  corps  nettement  segmenté,  l'identité  de 
leur  système  nerveux  avec  celui  des  Pleurotomaires,  abstraction  faite  de  la 
bosse  dorsale  enroulée  en  hélice  de  celles-ci,  autorisent  à  les  considérer  comme 
voisins  des  ancêtres  des  Mollusques.  La  bosse  dorsale,  commune  à  tous  les 
Mollusques,  ne  peut  avoir  poussé  en  sens  inverse  de  la  pesanteur;  il  faut 
donc  admettre  qu'à  un  certain  moment  des  organismes  précurseurs  des 
Mollusques,  dont  les  Oscabrions  actuels  sont  les  descendants  les  moins  mo- 
difiés, sont  devenus  nageurs  en  prenant  une  altitude  renversée  et,  sous 
l'action  de  la  pesanteur,  ont  acquis  une  bosse  dorsale  couverte  d'une  co- 
quille qui  a  pu  demeurer  droite  (Orthocères,  Tentaculites,  Conulaires), 
s'enrouler  en  spirale  (Nautiles,  Ammonites,  Bellérophons,  etc.),  puis  en 
hélice  lorsque  le  Mollusque  ainsi  réalisé  est  redevenu  rampant  (Lang).  On 
sait  que  les  larves  de  Gastéropodes  diotocardes  traversent  encore  une  partie 
de  ces  phases,  et  tous  les  Mollusques  nageurs  actuels  nagent  le  dos  en  bas. 

Et.  Geoffroy  Saiul-Hilaire  avait  déjà  remarqué  (juc  les  Vertébrés  dif- 
fèrent surtout  des  autres  animaux  segmentés  par  un  renversement  d'atti- 
tude. Une  interprétation  rigoureuse  de  l'ontogenèse  de  V Amphiorus  montre 
que  ce  renversement,  provoqué  par  la  tachygenèse  du  système  nerveux,  a  été 
réalisé  en  deux  temps;  que  dans  le  premier  de  ces  temps  le  Vertébré  futur 
était  couché  sur  le  côté  et  dissymétrique  ;  que  dans  le  second  il  s'est  redressé, 
mais  avec  le  dos  en  bas,  et  a  reconstitué  sa  symétrie  bilatérale. 

Ce  sont  ces  ancêtres  dissymétriques  des  Vertébrés  qui,  en  se  fixant  par 
la  tête,  ont  donné  naissance  à  l'embranchement  des  Tunîciers,  comme  l'in- 
diquent les  larves  des  Ascidies  simples. 

Ainsi  se  trouvent  rattachés  à  des  causes  simples  les  caractères  des  embran- 
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chements  demeures  longtemps  énigmatiqiies  du  règne  animal.  Pratiquement 
les  Arliozoaires  se  répartissent  en  deux  groupes,  les  Archithétiqaes  qui  ont 
conservé  l'attitude  primitive  et  les  Néothèliques  qui  en  ont  pris  une  autre. 

Ces  points,  établis  par  de  nombreux  exemples,  étant  acquis,  le  troisième 
Livre  est  consacré  à  l'explication  de  la  forme  liumaine.  (^ette  réalisation 
semble  avoir  été  le  résultat,  singulièrement  rapide,  d'un  mode  d'utilisation 
des  organes  réglé  par  une  intelligence  toujours  en  progrès  et  dont  les  pro- 
grès étaient  accélérés  par  des  modifications  organiques  qu'elle  provoquait 
elle-même.  Une  élude  détaillée  des  caractères  physiologiques  et  psychiques 
distinctifs  de  l'organisme  féminin  dans  l'ensemble  du  règne  animal,  étude 
qui  conqirend  les  deux  lectures  rappelées  au  début,  conduit  à  des  conclu- 
sions générales  sur  lesquelles  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  ici. 

A  ma  demande,  M.  le  D'"  Verneau,  assistant  d'Anthropologie  au  Muséum 
et  directeur  du  Musée  ethnographique  du  Trocadéro,  a  bien  voulu  décrire, 
avec  la  compétence  qu'on  lui  connaît  en  Anthropologie  et  de  la  façon  la 
plus  strictement  scientifique,  les  caractères  ethniques  delà  femme  chez  les 
dilTérents  peuples.  Ses  descriptions  sont  appuyées  de  nombreuses  figures 
empruntées  à  la  collection  du  Muséum. 

T^orsque  nous  avons  écrit  ce  Volume,  nous  pensions  avoir  l'assurance  que 
la  collection  qu'il  commençait  serait  absolument  homogène  et  de  haute 
tenue.  Diverses  circonstances  ultérieures  nous  obligent  à  déclarer  ici  que 
notre  vo\c  dans  cette  entreprise  s'est  exclusivement  borné  à  rédiger  cet 
unique  Volume  scientifique  et  à  pi'otester  contre  la  façon  dont  l'œuvre 
entière  a  été  présentée  au  public. 


PRESENTATlOi^S. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats,  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  la  Chaire  de  Physique  appliquée  aux  Sciences  nalurelles, 
vacante  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  par  suite  du  décès  de  M.  //. 
Becquerel. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  dèsignalion  du  candidat  de 
première  ligne,  le  nombre  des  votants  étant  54» 

M.  Jean  Becquerel  obtient '\i  suffrages 

M.  P.  Weiss  »  12         ). 
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Au  second    tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du    candidat   de 
seconde  ligne,  le  nombre  des  votants  étant  5i, 

M.  P.  Weiss  obtient 49  suffrages 

M.   A.   Leduc        «      I  » 

Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

En   conséquence,   la   liste  présentée  à  M.  le   Ministre  de  Tlnstruction 
publique  comprendra  : 

Eli  première  ligne M.  Jean  Becquerel 

En  seconde  ligne M.   P.  Weiss 


COIIRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  Le  XX"  Bulletin  chronométrique  (année  1907- 1908),  publié  par 
M.  A.  Lebeuf,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Besançon.  (Présenté  par 
M.  B.  Baillaud.) 

2°  Psycho-biologie  et  Energétique.  Essai  sur  un  principe  de  méthodes  intui- 
tives de  calcul,  par  M.  Charles  Henry. 

3°  Annales  du  Musée  colonial  de  Marseille,  16*  année,  2*"  série,  6"  Volume 
(1908).  (Transmis  par  M.  Ed.  Heckcl.) 

V  AlfredGiard(\'è[\()-i(^o'6^.  In  mcmoriam,  par  Paul  Pelseneer. 

5°  EestskriO  ///H. -G.  Zeuthen//'^  Fennerog Elever i  Anledning  af  Ilans 
']o  Haars  Fodselsdag  iSfebruar  1909. 

6"  The  Bell  Telephon.  The  déposition  0/ Alexaxder  Craham  Bei.i,  in  the  suit 
brought  by  the  United  States  to  annul  the  liell  Patents. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.    —   Détermination  des  systèmes  conjugués. 

Note  de  M.  S.  Carrus. 

La  recherche  des  familles  de  surfaces  se  coupant  suivant  des  lignes  con- 
juguées a  été  ramenée  par  M.  Darboux  à  la  détermination  successive  de 
fonctions  p,^,  U,,  puis  H^.  Tous  les  systèmes  admettant  les  mêmes  solu- 
tions en  Prt,  L),-  se  correspondent  par  plans  tangents  parallèles. 
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Nous  avons  en  vue  la  détermination  de  ce  premier  groupe  et  nous  appli- 
querons nos  résultats  à  la  recherche  dos  systèmes  admettant  une  ou  deux 
familles  de  lignes  d'intersection  planes.  Dans  le  cas  de  trois  variables,  le 
système  s'obtient  en  prenant  trois  systèmes  de  solutions  U,  U,LJ^U^., 
V,Vy V^.,  W,WyW;f  Nous  obtenous  d'abord  les  trois  seules  équations  sui- 
vantes, auxquelles  satisfont  U,-  et  par  suite  V,,  W,,  que  nous  appellerons 
désormais  U,  V,  W  : 

f^      n                    fi  .    o    . 
L  y/, 7. yjj -ô L'/,  _  o, 

(I)  {  U,v,  -  u,  4-  L?,,.-  ;3,v,.?..,U,  =  o. 

Nous  introduisons  les  rapports  =y  =  A,  -p-  =  u.  et  sommes  amenés  d'autre 
part  à  poser 

(II)  U  =  e^         ?,y=eP+%         [3,v,.=  e'+%  fr^  =  «,         f^  =  P- 

On  en  déduit  sans  ambiguïté  ^^j,  ^^^  et  les  nouvelles  fonctions  v,  A,  a,  a, 
j5l,  p,  0-  satisfont  à  neuf  équations  qui  donnent  d'abord 

(III)  (  P''=(^"''^-^')'       ffy=(>'y7^/.),       v/,-  =  -(/./.^,)        r  ij^^^.^^jij^ 
I  p,=r(/.,,a;),       a,  =  (/„u/,),       •jj  =  -(ljy..)        \}-Ji^'^>       lj^k-lk[>-j 

Les  fonctions  A,  u.  devraient  donc  satisfaire  à  quatre  équations  :  elles  se 
réduisent  à  deux  : 

(4)  (>.,,-f/y),=  (/.,7/y)/,.         (ljij.i,)i={liii.i,)j. 

p,  a,  i'  seront  alors  déterminées  par  de  simples  quadratures  à  une  fonction 
de  Pj,  p^  ou  p;  près.  Quant  à  a,  [3,  ils  seront  déterminés  sans  ambiguïté.  La 
recherche  des  systèmes  conjugués  les  plus  généraux  est  donc  ainsi  ramenée 
à  l'intégration  des  équations  (4),  équations  aux  dérivées  partielles  du  troi- 
sième ordre  ne  renfermant  que  les  dérivées  A,'^-  ou  X,y'yt  où  les  indices  sont 
distincts. 

Systèmes  admettant  une  famille  de  lignes  d'intersection  planes.  —  Si  les 
courbes  p,-  sont  planes  (:;  =  ax  +  hy  -f-  r;  a,  b,  c  désignant  trois  fonctions 
de  pjp^,  seulement),  on  obtiendra  aisément  la  relation  (x  =  a  +  èX. 

Si  l'on  élimine  u.  entre  cette  relation  et  les  équations  (4),  on  obtient 


SÉANCE    DU    8    MARS    1909.  609 

deux  équations  qu'on  peut  intégrer  une  fois;  on  forme  ensuite  une  combi- 
naison ne  renfermant  que  la  fonction  X  seule,  et  Ton  en  déduit  (juc,  si  X  n'est 
pas  indépendant  de  p,-,  les  deux  équations  auxquelles  elle  doit  satisfaire  se 
réduisent  à  une  seule  qui  peut  s'écrire 

D    /     Ijbj     \_    D    [     }.,b, 


^    '  Dp,\aj+bjlJ       Dpj\a,+  b,lJ' 

Les  coefficients  directeurs  «,  b  du  plan  peuvent  donc  être  des  fonctions 
de  pyp^  choisies  arbitrairement.  Les  systèmes  conjugués  à  une  famille  de 
lignes  d'intersection  planes,  déterminés  par  l'équation  aux  dérivées  par- 
tielles du  second  ordre  (5),  dépendent  donc  de  quatre  fonctions  arbitraires 
de  deux  variables  et  de  six  fonctions  d'une  variable. 

Nous  avons  pu  ramener  l'intégration  de  l'équation  (5)  à  celle  de  l'équa- 
tion de  Laplace  très  simple 

(6)  (A?,)/,,  =  (B9,),  (a  =  ^,  B  =  g), 

en  posant 

/■,  Oj  ''■!.  9/.  . 


A  -)-  A  ~       9  '  li  H-  ?.  ~       9  ' 

ç  et  X  étant  déterminées,  toutes  les  quadratures  nécessaires  pour  obtenir  0, 
«7,  ('  peuvent  alors  se  faire. 

Systèmes  admettant  deux  familles  de  lignes  d  intersection  planes.  —  En 
tenant  compte  des  résultats  précédents  on  trouve  tout  d'abord  que  la  fonc- 
tion C3  doit  être  de  la  forme 

o^z  ti  -h  bO  -{-  0'|i, 

u,  0,  0  désignant  des  fonctions  de  s^Pa,  t^  une  fonction  de  0,0^. 

En  exprimant  que  cette  fonction  satisfait  à  l'équation  (6)  on  obtient  une 
équation  fonctionnelle  dont  nous  avons  pu  déterminer  toutes  les  solutions 
possibles.  Elles  se  partagent  en  des  cas  divers  formant  deux  grandes  classes 
suivant  que  15,  est  ou  non  nul.  Nous  ne  citerons  que  le  cas  suivant  :  a  el  b 
peuvent  être  choisies  arbitrairement.  La  solution  o  doit  être  de  la  forme 

9  =  «  -t-  (■  1  ^  -t-  4  'H  pj  ?k  ) , 

^j^  satisfaisant  à  l'équation  (6). 

Dans  ce  cas,  les  trois  familles  de  lignes  d'intersection  sont  planes. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —   Généralisation  du  théorènu'  de  Poisson.  Note 
de  M.  Tu.  De  Donder,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Considérons  le  système  canonique  généralisé 

(l)  zzrdl  (i,   /.■  =  1,    ...,   2111), 

où  v^/  est  le  mineur  de  N^,^^  -j— ^ r— ^  dans   le   déterminant   symétrique 

gauche  v  formé  au  moyen  des  N;;,-.  Ce  délerminant  v  sera  supposé  différent 
de  zéro.  Les  N/;  et  //  sont  des  fonctions  de  2m  variables  x,,  . . .,  ic,,„. 
Ce  système  (i)  jouit  de  propriétés  remarquables. 

I.   \\  aàmciV invariant  intégral  relatif 

1 

On  aura,  en  vertu  de  (i), 


>  in      1  m 


dt  .-^  \  -i^  .-^     V    dx/,        / 

L'expression N  <  N,  ?>Xi  est  une  forme  de  Pfaff  de  la  deuxième  classe. 

1 

IL   La  racine  carrée  de  v  est  un  multiplicateur  de  Jacohi  de  (  i  ). 

IIL  La  connaissance  d'un  invariant  intégral  relatif  de  la  deuxième  classe 
appartenant  à  un  système  de  im  équations  permettra  d'écrire  celui-ci  sous  la 
forme  canonique  généralisée. 

IV.  La  fonction  caractéristique  H  est  un  invariant  du  système  (1). 

V.  Un  changement  quelconque  des  variables  â?,,  .. .,  x.,„^  conserve  la  forme 
canonique  généralisée  des  équations  (i).  Si  a',,  . . . ,  .r'j^,  sont  les  nouvelles 
variables,  on  aura 

dx'i 


-j  —  dt         (/,  k  —  \,  .  .  .,  lin), 
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OÙ 

2  III       2  in 

H'=1I. 

VI.  M.  Poincaré  a  nionlré  (')  que  tout  invariant  inlégral  rclalij 
crordre  p  pouvait  (Hrc  considéré  comme  la  somme  d'un  invariant  absolu 
d'ordre  p  et  d'une  difTérenticlle  exacte  d'ordre  p.  Ici  /)  =  i;  on  trouvera 
ainsi  ht  fonction  de  Jacohi  généralisée 

I      /  2™      -lin  \ 

On  ne  pourra  pas  en  déduire  la  forme  généralisée  de  l'équation  de  Jacohi. 

\'II.  En  généralisant  les  procédés  indiqués  par  M.  Poincaré,  on  pourra 
déduire  de  J,  respectivement  un  invariant  absolu  du  deuxième  ordre  L,  un 
invariant  relatif  an  troisième  ordre  Jj,  etc.  Ceux-ci  sont  particulièrement 
intéressants  dans  le  problème  de  Pfaff  quand  J,  est  un  invariant  absolu. 

Vlil.  Généralisation  du  théorème  de  Poisson.  —  Si  p,  et  p^  sont  deux  inva- 
riants du  système  (i) 

2  ///       1  m 

i  I         V    V     '■''"    '^Pl     '^P2 

1      I 
est  aussi  un  i/nariant  de  (1). 

Si,  dans  le  premier  membre  de  ['identité  de  Poisson,  on  remplace  les 
parenthèses  (p,,  p.,)  par  les  expressions  ci-dessus  ;  p,,  p.  |,  on  n'obtient  plus 
un  résultat  identiquement  nul.  La  nouvelle  démonstration  de  M.  Poin- 
caré (-)  s'étend  au  contraire  parfaitement  au  théorème  de  Poisson  géné- 
ralisé. 

IX.  L'expression  (2)  est  identique  au  premier  paramétre  différentiel  mixte 
de  la  forme  biiinéaire 

Le  second  paramètre  différentiel  \-.(f)  de  cette  même  forme  biiinéaire  et 
d'une  forme  quelconque  /est  nul. 

(')  l'oiNCAUÈ,   Les  méthodes  noin'elles  de  la  Mécanique  céleste,  t.  111,  p.  i!\. 
(  -)  Loc.  cit..  t.  1,  p.  169. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  certains syslèmes d' équalions  différentielles{^ ). 
Note  de  M.  E.  Goursat,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

l^ans  un  Mémoire  publié  en  i8()8,  M.  John  Eiesland  (American  Journal 
of  Mat  hématies,  t.  XX)  et,  plus  récenimenl,  M.  Ernesto  Laura  {Atti  délia 
R.  Accademia  délie  Scienze  di  Torinn,  \i)ci"  et  1908  )  ont  étudié  les  systèmes 
d'équations  différentielles  linéaires  qui  sont  identiques  à  leur  adjoint 

(1)  -^  =  a/1  Vi-h  (7,2,r.2H-.  . .+ a,„7„=o,         rt,7,+  a/„=o. 

Ils  ont  démontré  en  particulier  que,  dans  le  cas  où  /î  =  4)  Tinlé^ration 
d'un  pareil  système  se  ramène  à  Fintégration  de  deux  équations  de  Hiccati. 
Ce  théorème  n'était  pas  nouveau.  J'en  ai  donné  la  ilémonstration,  il  y  a 
déjà  longtemps,  dans  une  Note  Sur  les  systèmes  d'équations  linéaires  qUi  sont 
identiques  à  leur  adjoint,  présentée  à  l'Académie  le  iG  janvier  1888  {Comptes 
rendus,  t.  CVI,  p.  187).  Il  est  vrai  que  ma  méthode  semblait  exiger  aussi 
une  quadrature,  mais  ce  n'est  qu'en  apparence.  Une  fois  les  deux  équations 
de  Iliccati  intégrées,  la  quadrature  s'efl'ectue  d'elle-même.  Je  reviendrai 
en  quekjues  mots  sur  ce  point  de  détail,  que  j'avais  laissé  de  côté  dans  ma 
Note,  ayant  alors  l'intention  de  développer  les  calculs  dans  un  travail  plus 
étendu.  La  méthode  employée  consiste  à  déterminer  les  systèmes  d'inté- 
grales y,  ,  Vj,  Vj,  y.,,  vérifiant  la  relation 

(2)  y\+yl  +  yl+Yl  =  o. 

On  satisfait  à  cette  équation  en  posant 

r,=  p(-^  — t),        j-2=p(n-ç-/î),         y\—i^{\—l-n).        y^=iç){f]-\-l), 

0,  V],  H  étant  trois  nouvelles  inconnues.  En  substituant  dans  les  équations 
du  système  (i),  on  obtient,  pour  déterminer  p,  H,  Y],  les  trois  équations 
suivantes  (')  '• 

(3)  2  ^  =  (ffi;H-  "«)  (i  +  rr)  +  /(rt,34-«2i)('  — •^r)  +  2/{«3-2+«u)-') 


(')  \oii-,  sur  ce  sujel,  deux  (Jommunicalions  récentes  dans  les  Comptes  rendus, 
l'une  de  M.  iJarboux  (4  janvier  1909)  et  l'autre  de  M.  Vessiol  (8  février). 

(-)  A  part  la  dilTérenee  des  notations,  le  syslènie  obtenu  par  M.  Eiesland  est  iden- 
tique à  celui-là. 
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et 

(4)  2  l|=:(«,,-+-ff„)(n-  ;■•;)  +  , -(«3,  4-«,,j)(,_  i^)  ^2i{a,,+  a,^)'i, 

(5)  ~    ^   =   ('721+<«13)(''<    —   ;)    +   2'rt23+(«3i+   lCr.)i-fl   +ï)- 

On  voit  que  -^  cl  ?  s'obtiennent  par  riiitéi;i-ation  de  deux  équations  de 
Riccati  indépendantes  l'une  de  l'autre.  Soient  rj(j:-,  C),  l(x,C')  les  inté- 
grales générales  de  ces  deux  équations,  C  et  C'  désignant  les  constantes 
d'intégration.  En  différeutianl  l'équation  (3)  par  rapport  à  C  et  l'équa- 
tion (4)  par  rapport  à  C',  les  deux  relations  obtenues  peuvent  s'écrire 

à^  V*'^5cy  )  =  ("='+''");  —  '(«31  -H  a-2i)  l  +  '(«32  +  «u); 

en  les  rapprochant  de  l'équation  (5),  on  en  déduit  la  nouvelle  relation 

La  valeur  de  p  s'obtient  donc  sans  aucune  quadrature  : 
C"  étant  une  nouvelle  constante  arbitraire. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  ks  intégrales  multiformes  des  équations 
différentielles  algébriques.  Note  de  M.  I'ierke  Boutroux,  présentée  par 
M.  P.  Pain  levé. 

Dans  des  Notes  récemment  présentées  à  l'Académie,  j'ai  cherché  à 
indiquer  une  voie  qui  permette  d'aborder  l'étude  des  équations  différen- 
tielles algébriques  à  intégrales  multiformes.  Je  prends  pour  exemple 
l'équation 

(i)  zz' +Zz—i{x  — x){x  —  ^){x—y)=o 

qui,  outre  le  point  oc,  possède  à  distance  finie  trois  points  transcendants. 
Aux  quatre  points  a,  [3,  y,  ce  correspondent  respectivement  quatre  couples 
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de  paramètres  d'iiiLégration  définis  par  les  développements  de  Briol  et  Bou- 
(juet.  A  chaque  couple  de  paramètres  correspond,  d'autre  part,  une  substi- 
tution simple  qui  permet  de  déduire  d'une  branche  d'intégrale  un  enseml^le 
partiel  d'autres  branches  de  la  même  intégrale.  Dès  lors,  pour  obtenir 
toutes  les  branches  d'une  intégrale  quelconque,  il  suffirait  de  savoir  déter- 
miner les  substitutions  d'un  paramètre  C  qui  correspondent  aux  substitu- 
tions simples  des  autres  paramètres.  Or  j'ai  indiqué  comment,  au  voisinage 
de  certaines  valeurs,  on  saura  toujours  définir  les  paramètres  en  fonction  les 
uns  des  autres.  J'ai  pu  ainsi  entreprendre  l'étude  générale  des  substitutions 
relatives  au  paramètre  C,  étude  qui  m'a  conduit  aux  conclusions  que  je  vais 
résumer. 

J'ai  cherché  à  ramener  toutes  les  substitutions  opérées  sur  C  à  des  combi- 
naisons d'un  nomlire  limité  de  substitutions  fondamentales  (il  se  trouve  (jue 
ces  substitutions  fondamentales  sont  nécessairement  au  nombre  de  .trois, 
nombre  des  points  transcendants  situés  à  distance  finie).  Mais  le  choix  des 
substitutions  fondamentales  reste  évidemment  aibitraire  et  dépend,  en  par- 
ticulier, du  paramètre  C  adopté  et  des  valeurs  de  a,  [3,  y.  Pour  me  borner 
à  un  seul  cas,  je  considérerai  une  équation  (i)  voisine  de  celle  que  j'ai 
définie  dans  une  précédente  Note  (')  [équation  vérifiée  par  le  polynôme 
(a;  —  p)  (,r  —  y)],  et  je  prendrai,  d'autre  part,  comme  paramètre  C  le  para- 
mètre C'|,  relatif  au  point  transcendant  directement  critique  a;  =  p. 

Pour  opérer  une  substitution  sur  C,,  il  faut,  nous  le  savons,  faire  décrire 
k  X,  àc  X  (voisin  de  [i)  en  .r,  un  circuit  fermé  entourant  certains  points  cri- 
tiques. Considérons,  en  premier  lieu,  un  lacet  déci'it  autour  du  point  ^  :  ce 
lacet  opère  la  substitution 

(Si)  (C',,/jiC'i)         (ij.  const.). 

En  second  lieu,  appelons  P,  la  caractéristique  (définie  au  point  x  voisin 
de  p  par  une  certaine  valeur  g^  de  C',)  qui  est  nulle  et  holomorphe  au  point 
a;  =  Y,  et  considérons  un  lacet  (a?,  .r)  enveloppant  un  petit  cercle  de 
centre  x  =  y.  Ce  lacet  n'altère  pas  if,,  mais  il  opère  sur  les  valeurs  de  C, 
voisines  de  g,  une  certaine  substitution 

(so  [c;,?,(C',)], 

,1a  fonction  ç,  étant  holomorphe  au  voisinage  de  C\  ^  g,-  Semblablement, 
(')  Comptes  rendus,  i"' février  1909. 
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nous  obtiendrons  une  Iroisièmc  subslilution 

(S3)  [C'i,  92{C',)]  (o,  liolomorjilie  au  voibinage  de  C,  =  j»2) 

qui  est  définie  par  rapport  au  point  transcendant  a;  =  a  comme  (S^)  est 
définie  par  rapport  à  a-  =  y. 

Cela  posé,  je  constate  que  loiiles  les  valeurs  de  C'^  qui  appartiennent  à  une 
même  intégrale  z  (a^)  sont  des  produits  des  trois  substitutions  (')  (S,  )  (Sj), 
(S;,).  Mais  comment  calculer,  pour  toutes  valeurs  de  G,,  les  fondions  ç>, 
et  (p,  ?  Là  réside  la  difficulté  principale. 

Je  n'avais  primitivement  pour  dessein  que  de  déterminer  des  cas  où  9,,  'po 
pussent  être  ramenées  simplement  à  des  fonctions  uniformes.  Mais  il  n'est 
pas  plus  difficile  au  point  de  vue  théorique,  et  il  est  plus  avantageux 
d'élucider  tout  de  suite  le  cas  général. 

Soit  proposé  de  déterminer,  pour  toutes  valeurs  de  C,,  l'effet  de  la  substi- 
tution (  So^,  les  substitutions  (S,),  (S^)  étant  exclues.  Je  constate  qu'il  faut, 
pour  cela,  regarder  (S^)  comme  définie,  non  point  par  la  fonction  analy- 
tique 'p,  (C,)  tout  entière,  mais  par  une  branche  de  cette  fonction  {uniforme 
ainsi  que  son  inverse),  laquelle  est  obtenue  en  empêchant  Ç,  de  franchir 
certaines  coupures.  Les  coupures  sont  menées  par  les  valeurs  C,  —  g^,  g.,.,  îc, 
valeurs  pour  lesquelles  le  circuit  qui  définit  la  substitution  (So)  se  trouve 
traverser  un  point  transcendanty,  a,  fl  de  l'équation  différentielle  (-).  Si  C, 
venait  à  franchir  l'une  de  ces  coupures,  la  substitution  (S^)  se  changerait, 
suivant  les  cas,  en  (S,  X  So),  (S3  x  Sj)  ou  S'^  substitutions  que  nous  ne 
devons  pas  regarder  comme  simples. 

Les  mêmes  remarques  s'appliquent  à  la  fonction  Oo(C',)  et  à  la  substi- 
tution (S:,).  En  conséquence,  nous  sommes  sûrs  d'obtenir  toutes  les  valeurs 
cherchées  de  C,  en  combinant  de  toutes  les  manières  les  substitutions  (S,  ), 
(S.),  (St)  rendues  uniformes,  comme  il  vient  d'être  dit,  au  moyen  d'un 
nombre  fini  de  coupures  C*).  Ce  mode  de  reconstruction  des  intégrales  multi- 
formes est  le  plus  simple,  parce  qu'il  ne  nous  donne  en  général  qu'une  seule 
fois  chacune  des  branches  cherchées.  D'autre  part,  il  sera  toujours  possible 


(')  Ces  subslituliuns  ixjuiraieiil  d'ailleurs  être  remplacées  par  d'auli-es  [produils 
de  (S,),  (Ss)  el  de  (S,),  (S,,),  par  e\euiple,  lesquels  sout  opérés  par  des  lacets  décrits 
autour  âe  j:  =z  00]. 

(-)   On  peut  démontrer  a  priori  que  le  circuit  ne  traverse  jamais  œ  =  oc. 

(')  Si  Ton  supprime  les  coupures  de  9,(C',)  el  0,(0',),  chacune  des  substitutions 
(S.,),  (S.i)  définit  un  groupe  renfermant  toutes  les  autres  suhstiliUion*. 
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de  représenter  (pour  loul  (_]j  les  fonctions  subslilulrices  (p,  et  ç,  (rendues 
uniformes)  au  moyen  d'un  nombre  fini  de  développements  convergents. 

Mais  l'intérêt  des  substitutions  (S,),  (S,),  (S,)  me  paraît  surtout  résider 
dans  la  relation  directe  qui  se  trouve  établie  entre  ces  substitutions  et  les 
singularités  transcendantes  dc^^l'équation.  Chacun  des  trois  points  p,  y,  a 
peut  être  regardé  comme  un  opérateur  opérant  une  substitution  [(S,  ),{^-2) 
ou  (S:,)]  :  en  sorte  qu'il  suffit  de  faire  agir  un  nombre  quelconque  de  fois,  et 
dans  un  ordre  quelconque,  les  trois  opérateurs  (p),  (y),  (a)  pour  obtenir 
toutes  les  branches  d'une  intégrale.  Mais,  d'autre  part,  au  voisinage  immé- 
diat d'un  point  transcendant,  l'opérateur  relatif  à  ce  point  agit  seul  ;  l'entou- 
rage d'un  point  transcendant  est  donc  une  sorte  de  microcosme  où  l'on  peut 
observer,  en  miniature,  l'action  d'un  opérateur  isolé.  Cette  circonstance 
permet  de  déterminer  exactement  l'effet  des  substitutions  fondamentales.  Il 
n'y  a  ambiguïté  que  pour  les  valeurs  particulières  de  C\  pour  lesquelles  les 
actions  des  opérateurs,  se  combinant  entre  elles,  cessent  d'être  indépen- 
dantes. 

Les  substitutions  (S,),  (  S.,),  (S,)  se  simplifieront  en  même  temps  que  les 
singularités  a,  ^i,  y,  c'est-à-dire  lorsque  les  coefficients  de  l'équation  satis- 
feront à  certaines  conditions  arithmétiques  aisées  à  déterminer. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  les  effets  therinicfues  de  l'arc  musical.  Note  (') 
de  M.  La  Kosa,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Je  dois  ajouter,  comme  suite  à  ma  précédente  Communication,  qu'avec 
des  modifications  convenables  apportées  dans  les  conditions  expérimentales 
que  j'ai  déjà  décrites  dans  celle-là,  j'ai  réussi  à  séparer,  du  charbon  de  sucre 
soumis  au  traitement  électrique,  des  parcelles  qui  tombent  dans  le  bro- 
moforme  et  dans  l'iodnre  de  méthylène. 

La  plupart  de  ces  parcelles  ont  une  forme  plus  ou  moins  arrondie,  sont 
d'une  couleur  gris  clair  et  assez  brillantes. 

Quelques-unes,  examinées  au  microscope,  présentent  des  caractères  cris- 
tallins indiscutables  et  sont  très  luisantes. 

J'ai  pu  observer,  sur  quelques-unes  de  ces  parcelles  cristallisées,  des 
facettes  triangulaires,   manifestement  courbées,  quelques  arêtes  courbées 

(')  l^résentée  dans  la  séance  du  i  "  mars  1909. 
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et  des  plans  de  fracture  à  angle  droit.  Dans  Tune  d'elles  j'ai  même  observé 
les  facettes  trapézoïdales  qui  sont  caractéristiques  du  diploèdre. 

La  dimension  maximum  de  la  plus  grande  des  parcelles  obtenues  est 
de  i™'",3o;  elle  est  très  transparente  et  présente  à  sa  surface  des  stries 
parallèles  très  minces. 

Avec  ces  parcelles  j"ai  même  réussi  à  rayer  le  rubis. 

Lorsque  j'aurai  réussi  à  obtenir  un  certain  poids  de  ces  parcelles,  je  pro- 
céderai à  leur  examen  cbimi((ue. 

ÉLECTROCAPILLARITÉ.  —  Actions  èleclrocapillaircs  cl  décharge  dans  les  gaz 
raréfiés.  Note  (')  de  M.  G.  IlEBori,,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Quand  une  goutte  de  mercure  se  forme,  il  y  a  production,  dans  le  gaz 
environnant,  de  charges  positives  et  négatives;  en  opérant  dans  lair  raréfié, 
il  est  1res  facile  de  les  mettre  en  évidence. 

L'expérience  est  disposée  comme  l'indique  la  figure.  L'éieclrode  inférieure  d'un  tube 
à  vide  est  formée  d'une  calotte  en  nickel,  légèrement  sphérique  et  percée  à  son  sommet 
d'un   trou   très  petit.  Cette  électrode  est  fixée  à  un  tube  de  verre  muni  d'un   robinet. 


Tro 


mpe_ 


et  Jauge 


Quand  le  vide  est  fait  dans  l'appareil,  la  pression  atmosphérique  fait  monter  dans  le 
tube  le  mercure  d'un  récipient;  en  agissant  sur  le  robinet  on  provoque,  à  la  surface  de 
l'électrode,  la  formation  de  gouttes  de  mercure.  Une  batterie  de  petits  accumulateurs 
permet  d'établir  une  différence  de  potentiel  entre  les  deux  électrodes. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  \"  mars  1909. 
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Quanrl  la  dill'érence  de  potentiel  entre  les  deux  électrodes  est  voisine  du 
potentiel  disruptif,  la  décharge  ne  se  produit  qu'avec  un  retard  qui  peut 
atteindre  plusieurs  minutes.  Dès  qu'on  provoque  l'écoulement  le  retard  dis- 
paraît et  la  décharge  se  produit,  quel  que  soit  le  sens  du  champ  :  la  formation 
des  gouttes  a  donc  fourni  au  gaz  les  ions  nécessaires  pour  amorcer  la  dé- 
charge. 

(^uand  la  dillérence  de  potentiel  aux  électrodes  est  inférieure  au  potentiel 
disruptif,  si  le  mercure  est  négatif,  quand  l'on  provoque  l'écoulement  la  dé- 
charge s'établit,  intermittente  mais  très  nette,  et  elle  se  produit  encore  pour 
des  différences  de  potentiel  inférieures  au  potentiel  (lisruptif  de  lo,  20  volts 
et  même  davantage;  si  le  mercure  est  positif,  la  décharge  ne  se  produit  pas. 

Les  résultats  s'expliquent  par  la  flifTérence  de  mobilité  des  ions  positifs  et  négatifs; 
ces  derniers,  plus  mobiles,  peuvent  par  collisions  produire  la  décharge  dans  des  condi- 
tions où  les  ions  positifs  ne  le  peuvent  pas.  Il  est  également  probable  que  la  varjation 
de  surface  de  la  goutte  diminue  la  difTéience  de  potentiel  au  contact  mercure-air  et  par 
suite  facilite  le  passage  du  courant;  d'après  lo  sens  de  la  couche  double,  cet  elTel  ne 
peut  se  manifester  que  lorsque  le  mercuie  est  négatif. 

Ce  dernier  ell'et  semble  avoir  une  action  prépondérante  aux  lîasses  pres- 
sions. Pour  des  pressions  de  l'ordre  de  -~^  de  millimètre,  on  a  une  décharge 
cathodique  nettement  accusée  par  la  luminescence  du  gaz  et  la  phospho- 
rescence des  parois  :  dans  ces  conditions,  si  l'on  provocjuc  l'écoulement,  on 
voit  partir  de  la  goutte  une  cône  d'ombre  qui  affaiblit  nettement  la  lumière 
sur  son  trajet  et  vient  effacer  la  phosphorescence  des  parois;  la  goutte  se 
comporte  comme  un  écran  qui  serait  en  avant  de  la  cathode;  pendant  sa 
formation  elle  ne  participe  pas  à  l'émission  cathodique. 

(^ette  particularité  s'expli(jue  si,  au  voisinage  immédiat  de  la  goutlc,  il  y 
a  pendant  sa  formation  une  diminution  de  la  chute  catliodique,  ce  qui  doit 
résulter  de  la  diminution  de  la  différence  de  potentiel  au  contact  mercure- 
gaz  quand  la  surface  varie. 


PHYSIQUE.  —  De  la  dissymètric  créée  par  le  coiiranl  continu  dans  les 
chaînes  de  dissolutions  aqueuses  d  electrolyt.es  ayant  un  ion  ronmuin. 
Note  de  M.  M.  Ciiaxoz,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

.l'ai   prouvé   que,    dans  certaines  conditions,   le  passage    d'un   courant 
continu  à  travers  la  chaîne   symétrique  de  dissolutions  aqueuses  d'élcc- 
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trolytes  MR  |  M'R'  |  Mil  provoque  une  dissyinétrie  des  conlacis  |  1  |  et  |  2  J  se 

li-aduisaiU   par    ra[)pai'ilion    d'uue    force    électromolrice    dans   la    cliaine 
considérée. 

J'ai  pu  étudier  (  '  )  les  variations  électriques  (V,  —  Yo)j  (V^  —  V„)  de  cha- 
cun des  contacts  [ij  et  [i>J  dans  des  expériences  portant  sur  diversps  caté- 
gories de  chaînes  liquides.  Voici  les  résultats  obtenus  dans  un  cas  simple 
(solutions  d'électrolytes  ayant  un  ion  commun)  au  quadruple  point  de 
vue  du  signe,  de  Viiitcnsilé,  de  la  dissipation  et  de  la  cause  des  variations 
de  potentiel  ainsi  mises  en  évidence  : 

Couples  liquides  étudiés. —  Mes  essais  ont  porté  sur  les  couples  MR  |  M'R' 
suivants  : 

1°  Eleclrolyles  à  anion  commun.  —  Chlorures  divers  opposés  à  HCl  ou 
chlorures  différents.  Sulfates  opposés  à  SO^H"  ou  divers  sulfates.  Azo- 
tates opposés  à  AzO'H  ou  azotates  divers.  Rases  hydratées  opposées  entre 
elles. 

2°  Électrolytes  à  cathion  commun.  —  Sels  de  Na,  de  K  ou  bases  corres- 
pondantes opposés  à  de  très  nombreux  sels  des  métaux  correspondants. 
Acides  opposés  entre  eux. 

Résultats.  —  A.  Signe  des  variations  électriques.  —  1°  Les  variations  de  poten- 
tiel (V| — Vo),  (V2 — Vu)  sonl  toujours  de  signes  inverses. 

2°  Si  l'on  suppose  que  le  contact  utilisé  traverse  la  chaîne  liquide  de  gauche  à 
droite  de  l'observateur,  on  trouve  que  (V,  —  Vo  )  est  positif  pour  certains  couples 
liquides  tels  que  :  AzO'K  et  KGI  ou  AzOMI  ou  KOII;  NaOll  et  kOlI,  etc.; 
négatif  pour  AzO'K  et  les  azotates  en  général;  AzO'K  et  un  grand  nombre  de  sels 
de  K;  NaOH  et  Ba(OlI)-,  etc.,  mais  sans  qu'on  puisse  donner  de  règ\e  simple  con- 
cernant cette  polarité. 

B.  Intensité.  —   i"  Les  variations  (V,  —  V„),   V,  — V,,)  sont  en  valeur  absolue  très 

dilTérentes  en  général. 

On  a  par  exemple  (en  millivolts)  : 

Couples. 


;V,-V<,)  =  -  79el(V,-V„ 
»  -M  80  » 

»  —  1 3  » 


r=  H-  J NaOH  concentrée 


-76 Mn CI*  concentré 


■+-  7 Az  0^  K  concen  tré 


100 

N 
H  Cl        -^ 
000 


S0*K2 


N 


(')  M.  Chanoz,  Comptes  rendus,  4  janvier  1909. 
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2°  De  plus,  les  variations  observées  diminuent  le  plus  souvent  quand  les  eoncenlra- 
lions  MR   et  M'R'  deviennent  voisines.    C'est   ainsi    que   SO"-Na-   saturée,    opposée 

N  N 

à  NaCl  - —  ou  —  ou  N,  donne  pour  (  V,  —  ¥„)  les  valeurs  -H  3o,  -(-  i  (i,  +  i . 
5oo        10  ' 

G.  Dissipation  du  phénomène.  —  i°  Le  phénomène  électrique  apparu  se  dissipe 
lentement  à  circuit  ouvert.  La  vitesse  de  dispaiilion,  assez  considérable  dans  les  pre- 
miers instants  qui  suivent  la   suppression  du  courant   générateur,  diminue  de  plus  en 

N 
plus,  adoptant  une  allure  hyperbolique.  Dans  le  cas  cité,  NaOll  |  GOMNa- (V, — Vo) 

tombe  de  —  79  à  —  49  6"  5  minutes  et  à  —  87  en  10  minutes. 

2°  Si  l'on  inverse  le  courant  générateur,  la  dissipation  a  lieu  bien  plus  rapidement 
et  le  phénomène  observé  cliange  de  sens. 

D.  Cause  du  phénomène.  —  1°  11  paraît  difficile  d'admettre  que  le  phénomène  élec- 
trique créé  par  le  passage  du  courant  dans  une  chaîne  telle  que  NaGl  |  KGI|  NaCl  soit 
dû  à  une  réaction  chimique.  Il  est  rationnel  de  reclieiclier  si  ce  phénomène  ne  résul- 
terait pas  d'un  effet  de  concentration  des  électrolytes  aux  contacts  [i]  et  [2].  Si  la 
concentration  de  KCl  croissait  en  [2]  et  diminuait  en  [1]  de  la  même  quantité,  on 
s'expliquerait  très  facilement  les  faits  observés  :  A,  polarités  différentes  des  deux  con- 
tacts liquides  ;  B,  valeurs  absolues  différentes  de  (  Vi  —  Vj)  et  (  Vj  —  ¥„);  G,  dissipation 
lente  du  phénomène  par  un  processus  de  difl'usion. 

2"  En  organisant  des  chaînes  liquides  de  concentration,  j'ai  pu  grouper  facilement 
mes  divers  essais  et  arriver  à  cette  conception  très  simple.  Quand  MR,  M'R'  ont  un 
ion  commun,  tout  se  passe  dans  mes  expériences  comme  .s/M'R'  se  concentrait  en  [1], 
se  diluait  en  [2]  si  l'anion  est  le  même,  ou  inversement  se  diluait  en  [1]  et  se  concen- 
trait en  [2]  dans  le  cas  d'un  cathion  commun. 

Ge  sont  là  des  éléments  de  probabilité  en  faveur  de  mon  hypothèse.  Voici  des  élé- 
ments de  certitude. 

3°  Des  sels  colorés  de  K  :  MnO'K  ou  Fe-Gy'K*,  ou  GrO'K-,  etc.,  sont  utilisés 
comme  chaînon  M'R';  KOH  ou  AzO'K  ou  KGl,  etc.,  étant  les  chaînons  MR  dans  la 
chaîne  habituelle.  Le  courant  continu,  en  la  traversant,  provoque  nettement  :  a,  une 
décoloration  de  M'R'  au  contact  [2];  /',  la  formation  en  [i]  d'un  anneau  foncé 
de  M'R'. 

La  même  expérience  réalisée  avec  {AzO^)-Ni,  etc.,  et  AzO^K  donne  les  mêmes 
apparences,  mais  inversées  :  concentration  de  la  couleur  verte  [due  à  (  AzO'*)-Ni]  en  [2] 
au  point  de  sortie  du  courant  continu;  dilution  de  la  couleur  en  [i]  où  le  courant 
pénètre  dans  M'R'. 

De  telles  expériences  très  démonstratives  légitiment  la  conclusion  sui- 
vante : 

Conclusion.  —  Le  phénomène  électrique  apparu  dans  une  chaîne  symé- 
trique de  dissolutions  aqueuses  d'électrolytes  ayant  un  ion  commun,  tra- 
versée par  le  courant  continu,  résulte  d'une  dissymétrie  engendrée  par  le 
courant.  Cette  dissymétrie  consiste  en  des  variations  inverses  des  concen- 
trations aux  deux  contacts  liquides. 
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Si  Vanion  est  commun,  M'R'  se  concentre  au  point  àe  sortie  du  courant. 
Au  contraire,  l'accroissement  de  la  concentration  se  produit  au  point  à'entrée 
si  le  catliion  est  le  même  pour  les  deux  électrolytes. 


PHYSIQUE.    —  Sur   le   rôle   des  impuretés   dans   l'effet  photo-électrique  sur 
les  liquides.  Note  de  M.  Eugène  Bloch,  présentée  par  M.  J.  Yiolle. 

1 .  On  sait  que  l'effet  photo-électrique  de  Hertz-Hallwachs,  si  intense  pour 
les  métaux,  les  oxydes  métalliques,  les  solutions  de  certaines  couleurs  d'ani- 
line, n'a  jamais  pu  être  mis  en  évidence  pour  l'eau  et  les  solutions  salines 
dans  l'eau.  Ayant  cependant  été  amené,  au  cours  de  mes  recherches  sur 
l'effet  photo-électri([ue  de  Lenard  ('  ),  à  douter  de  la  généralité  de  ce  résultat, 
j'ai  jugé  utile  de  reprendre  la  question. 

L'appareil  ulilisé  comprend  comme  partie  essentielle  une  cuve  métallique  nickelée 
reliée  à  un  électromètre  sensible  et  destinée  à  contenir  les  liquides  étudiés.  Cette  cuve 
est  placée  dans  une  boîte  métallique  de  petit  volume  que  l'on  charge  positivement  par 
rapport  à  la  cuve.  On  éclaire  le  liquide  de  la  cuve  au  moyen  d'étincelles  condensées 
entre  tiges  d'aluminium  ou  d'un  arc  au  mercure  en  quartz,  à  travers  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  boîte  et  fermée  par  une  toile  métallique  et  une  plaque  de  quartz.  La 
cuve  est  paraffinée  sur  ses  bords,  ce  qui  est  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  efficace 
pour  éliminer  tout  effet  Hertz  parasite.  Voici  dès  lors  les  principaux  résultats  obtenus 
avec  l'eau  et  les  solutions  de  NaCI,KCl,  NO^K. 

2.  L'eau  ou  la  solution  saline,  conservée  depuis  quelque  temps  dans  un 
flacon  ou  dans  un  verre,  puis  versée  directement  dans  la  cuve,  est  toujours 
photo-électrique,  alors  même  que  toutes  les  précautions  de  propreté  ont  été 
prises.  L'effet  peut  aller  du  ^^  au  -^  de  celui  que  présente  le  nickel,  et  même 
quelquefois  au  delà. 

Il  est  dû  à  des  traces  d'impuretés  purement  superficielles,  probablement  à 
des  traces  de  matières  grasses.  Si  en  ellét  on  puise  le  liquide  dans  la  masse 
au  moyen  d'une  pipette  très  propre,  on  peut  obtenir  un  liquide  non  photo- 
électrique. Au  contraire,  si  le  liquide  est  versé  directement  du  récipient  qui 
le  contient  dans  la  cuve,  on  ne  peut  que  difficilement  éviter  l'effet  photo- 
électrique, et  cela  par  les  précautions  de  lavage  les  plus  minutieuses. 

Les  distillations  ne  sont  d'aucune  utilité.  Les  fillrations  sur  papier  filtre  neuf  ou 
même  sur  filtre  Chamberland  neuf,  loin  de  supprimer  l'efTel  pboto-élecirique,  le  font 

(  '  )  E.  Bloch,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  190S,  p.  892. 

C.  R.,  ignç),  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  10.)  80 


6-22  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

au  contraire  apparaître.  Il  m'a  fallu  laver  plusieurs  fois  au  mélange  chromique  un 
filtre  (jliamberlaïul  pour  éviter  ce  salissement  de  l'eau  par  le  filtre.  De  même  une  eau 
non  photo-électriijae  le  devient  assez  fortement  si  cm  leflleure  du  dois:!.  La  présence 
ou  l'absence  de  sels  en  dissolution  ne  paraît  pas  essentielle. 

Il  me  semble  donc  permis  de  conclure  que  l'eau  et  les  solutions  aqueuses 
étudiées  ne  sont  pas  photo-électriques  lorsque  leur  surface  est  parfaitement 
propre,  mais  que  cette  condition  ne  peut  être  réalisée  que  moyennant  d'ex- 
trêmes précautions.  Celles-ci  n'ont  certainement  jamais  été  prises  dans  les 
expériences  déjà  faites  sur  ce  sujet,  et,  si  l'on  n'a  pasjusqu'iti  signalé  d'effet 
Hertz  sur  l'eau,  il  faut,  à  mon  sens,  l'attribuer  au  manque  de  sensibilité  des 
appareils  utilisés  plutôt  qu'à  la  propreté  parfaite  du  liquide.  A  titre  de  com- 
paraison, je  dirai  qu'il  m'était  possible  de  mesurer  facilement  un  effet  plus 
de  mille  fois  inférieur  à  celui  du  nickel  poli,  et  par  conséquent  plusieurs 
dizaines  de  milliers  de  fois  inférieur  à  celui  du  zinc. 

3.  Toutes  les  eaux  naturelles  sont,  d'après  ce  qui  précède,  netteinent 
photo-électriques;  il  est,  d'ailleurs,  facile  de  le  vérifier  directement,  ainsi 
que  pour  les  terrains  les  plus  ordinaires.  Il  est  dès  lors  naturel  de  songer  au 
rôle  que  peut  jouer  l'effet  Hertz  dans  l'ionisation  de  l'atmosphère.  On  sait 
en  effet  que  la  terre  est  chargée  négativement.  D'autre  part,  les  rayons 
solaires  transporlent  jusqu'au  sol  assez  d'ultra-violet  pour  donner  lieu  à  des 
effets  photo-électriques  très  sensibles.  J'ai  pu  vérifier  qu'en  été  le  bleu  du  ciel, 
en  l'absence  de  rayons  solaires  directs,  suffit  à  provoquer  une  déperdition 
rapide  de  l'électricité  négative  sur  une  lame  de  zinc.  11  est  donc  certain  que 
la  lumière  solaire  provoque  la  sortie  dans  l'atmosphère  d'une  quantité 
notable  de  charges  négatives,  et  cela  aussi  bien  sur  l'eau  qu'à  la  surface 
des  terres.  Ces  charges  s'élèvent  dans  le  champ  terrestre  et  contribuent  sans 
doute  pour  une  part  qui  n'est  pas  négligeable  à  la  conductibilité  de  l'atmo- 
sphère. 

PHYSIQUE.  —  Sur  l' hypothèse  de  l'existence  d'électrons  positifs  dans  les  tubes 
à  vide.  Réponse  à  la  Note  de  M.  ./.  Becquerel.  Note  de  M.  A.  Dufour, 
présentée  par  M.  J.  VioUe.  - 

J'ai  montré  dans  une  Note  précédente  (')  que  le  faisceau  positif  déviable 
de  M.  J.  Becquerel,  attribué  par  lui  à  des  électrons  positifs  libres,  n'était 
qu'w/i  afflux  secondaire  prolongé  par  un  faisceau-canal. 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXLVIII,  22  février  1909,;  p.  48i. 
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J'apporte  aujourd'hui  de  nouvelles  expériences  qui  confirment  tout  à  fait 
ma  précédente  conclusion. 

On  peut  en  effet  produire  la  dénation  du  faisceau  de  M.  ./.  Becquerel,  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  en  l'absence  de  tout  champ  magnétique.  Il  suffit  pour 
cela  d'opérer  dans  un  tube  ('),  analogue  à  celui  de  la  ligure  i,  dont  la 
cathode  c  est  mobile  autour  d'un  axe  contenu  dans  son  plan  et  perpendi- 
culaire à  l'axe  du  tube;  en  remuant  un  peu  le  tube,  cette  cathode  oscille 


légèrement  et  l'on  déplace  ainsi  la  région  'J"  d'arrivée  du  faisceau  catho- 
dique issu  de  c,  mais  de  manière  à  la  laisser  toujours  très  voisine  de  c'.  On 
observe  alors  dans  le  tube  D  le  faisceau  positif  de  M.  J.  Becquerel,  dévié 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  mais  toujours  en  sens  inverse  de  la  déviaticm 
qu'on  fait  subir  au  faisceau  cathodique  venant  de  c. 

Il  est  donc  manifeste  que  la  déviation  de  ce  faisceau  positif  résulte  uni- 
quement du  petit  déplacement  de  la  région  d'arrivée  T  des  rayons  catho- 
diques sur  la  paroi  voisine  de  c'. 


(')  Dans  la  figure  de  la  page  48^  (Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  \f2  février  iQoy) 
et  de  la  page  347  (même  Tome,  i'^''  mars  1909)  la  lettre  T  devrait  être  en  réalité  placée 
beaucoup  plus  près  de  c'. 
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Je  vais  maintenant  répondre  rapidement  aux  dernières  remarques  de 
M.  J.  Becquerel  ('). 

En  premier  lieu,  mes  expériences  ne  sont  pas  plus  compliquées  que  les 
siennes,  puisque  ce  sont  exactement  les  mêmes,  faites  dans  des  tubes  aussi 
identiques  que  possible. 

M.  J.  Becquerel  fait  remarquer  qu'il  agit  localement,  au-dessus  de  c',  sur 
le  faisceau  positif  et  qu'il  le  dévie  forlement  sans  déplacer  d'une  manière  ap- 
préciable le  faisceau  cathodique,  qui  vient  jusqu'en  c' .  11  est  pourtant  évident 
que  M.  J.  Becquerel  déplace  aussi  le  faisceau  cathodique,  puisqu'il  le  met 
pendant  une  partie  de  son  trajet  dans  un  champ  magnétique  normal  à  sa 
trajectoire.  Dans  son  Mémoire  détaillé  sur  ce  sujet,  M.  J.  Becquerel  dit 
d'ailleurs  nettement  lui-même  que  le  faisceau  cathodique  dévié  doit  arriver 
près  de  c'  pour  observer  la  déviation  de  son  faisceau  positif  (Le  Radium, 
t.  V,  1908,  p.  197).  Nous  opérons  donc  tous  deux  de  la  même  manière. 

Comme  M.  J.  Becquerel,  j'observe  le  faisceau  déviable  aux  pressions 
qu'il  indique;  je  l'ai  aussi  à  des  pressions  plus  grandes;  il  apparaît  à  partir 
d'une  certaine  pression.  Je  pense  même  qu'onpeut  expliquer  cette  bizarrerie 
d'une  manière  très  simple  :  le  faisceau  n'apparaît  qu'au  moment  où  la 
pression  est  assez  basse  pour  que  les  rayons  cathoditjues  venant  de  c  frappent 
la  paroi  voisine  de  c'  avec  une  énergie  suffisante. 

M.  J.  Becquerel  rappelle  une  phrase  du  Mémoire  précédent  où  il  dit  que 
la  suppression  de  l'afflux  venant  de  A  ou  une  trop  grande  diminution  de  cet 
afflux  entraine  la  disparition  du  faisceau  positif  déviable;  il  présente  ceci 
comme  un  fait  expérimental,  mais  il  ne  dit  pas  comment  il  a  fait  l'expé- 
rience (^).  A  ce  sujet,  j'ai  fait  l'expérience  suivante  :  j'ai  supprimé  soit 
i  afflux  causé  par  a  (en  isolant  cette  électrode  ou  en  la  reliant  à  la  cathode), 
soit  même  les  rayons-canaux  traversant  c  dans  le  sens  ce  (en  obturant  alors 
le  trou  de  la  cathode  c).  J'ai  quand  même  observé  le  faisceau  positif  de 
M.  J.  Becquerel  et  ses  déviations  dans  les  deux  sens,  comme  précédemment. 

En  résumé,  j'ai  opéré  dans  des  tubes  identiques  à  ceux  que  figure  M.  J. 
Becquerel,  alimentés  également  par  une  source  continue;  j'observe  dans  ces 
tubes  un  faisceau  déviable  particulier  qui  apparaît  à  partir  d'une  certaine 
pression  et  dont  la  déviation  se  fait  toujours,  par  un  moyen  quelconque, 
magnétique  ou  non,  dans  un  sens  contraire  à  celui  dans  lequel  sont  déviés 
les  rayons  cathodiques  issus  de  c  et  allant  dans  le  même  sens;  ce  faisceau 


C)  Comptes  rendus,  t.  GXLVIII,  !"■  mars  1909,  p.  546. 
(-)  Le  Radium,  l.  V,  p.  197. 
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n'est  déviable  que  si  l'on  agit  au-dessus  de  c'  ;  il  illumine  en  vert  la  villémite  ; 
il  donne  sur  les  parois  de  verre  la  tache  jaune  signalée  par  M.  J.  Becquerel; 
en  un  mot,  je  retrouve  tous  ses  résultats  expérimentaux.  Seulement  je 
démontre  que  ce  faisceau  qui  jouit  de  toutes  les  propriétés  du  faisceau  de  M.  J. 
Becquerel  est  dû  à  un  afflux  secondaire  prolongé  par  un  faisceau-canal. 

M.  J.  Becquerel  répond  que  mon  faisceau  n'est  peut-être  pas  le  sien.  Il 
est  regrettable  alors  que  M.  J.  Becquerel  n'ait  pas  encoi'e  montré  en  public 
ses  expériences.  Nous  aurions  donc  observé  deux  phénomènes  d'aspect 
identique,  se  produisant  dans  les  mêmes  conditions;  et  cependant  ces  deux 
phénomènes  seraient  entièrement  différents!  On  conviendra  qu'une  sem- 
blable conclusion  est  difficile  à  admettre.  Il  serait  plus  surprenant  encore 
que  M.  J.  Becquerel  ait  observé  le  phénomène  qu'il  décrit  sans  avoir  en 
même  temps  rencontré  le  faisceau  que  je  signale. 

Je  tiens  que  le  seul  résultat  de  toutes  ces  expériences  aura  été  de  constater 
sous  une  forme  nouvelle  l'existence  des  afflux  secondaires,  signalés  depuis 
longtemps  par  M.  Yillard,  et  dont  la  formation  mérite  une  étude  appro- 
fondie. 


PHYSIQUE.  —  Spectropholométrie  à  champ  unichrome.  Note  de  M.  J.Tiiovert, 

présentée  par  M.  J.  Violle. 

Si  on  limite  le  faisceau  émergeant  d'un  spectroscope  par  une  fente  con- 
juguée de  la  fente  collimatrice,  l'o'il  placé  en  arrière  verra  le  champ  éclairé 
d'une  teinte  uniforme.  En  séparant  sur  deux  portions  contiguës  du  champ 
les  éclairements  provenant  de  deux  sources  distinctes,  on  réalise  un 
dispositif  spectrophotométrique  à  champ  unichrome. 

Quel  que  soit  rarrangement  optique  de  l'instrument,  l'éclat  du  champ  ne  dépend 
essentiellement  que  de  l'ouverture  de  la  pupille  utilisée  et  de  l'intervalle  des  longueurs 
d'onde  qui  passent  librement  dans  la  fente  limitant  le  faisceau  dispersé;  cet  inter- 
valle AX  caractérise  la  définition  spectrale  de  l'observation.  D'ailleurs,  le  rapport  de 
l'ouverture  de  pupille  utilisée  dans  le  sens  de  l'extension  du  spectre  à  la  longueur 
totale  du  spectre  n'est  fonction  que  de  cet  intervalle  AA  et  du  genre  de  dispersion 
employé,  et  l'on  peut  dire  en  définitive  que,  pour  une  définition  spectrale  donnée,  la 
clarté  varie  proportionnellement  à  la  longueur  du  spectre  (longueur  apparente  ou 
réelle,  suivant  qu'on  l'observe  avec  ou  sans  amplification)  ('). 

(')  11  y  a  toujours  un  grand  intérêt,  pour  augmenter  la  clarté,  à  simplifier  le  système 
optique;  on  diminue  ainsi  les  pertes  par  absorption  et  surtout  par  réflexion. 


626  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

L'observation  peut  se  faire,  soit  en  plaçant  Tœil  contre  un  oculaire  qui 
vise  la  fente  conjuguée  de  la  fente  collimatrice,  soit  en  prenant  cette  fente 
comme  pupille  oculaire  et  regardant  le  champ  de  l'instrument  dispersif. 

Dans  le  premier  cas  la  séparation  du  champ  en  plages  contiguës  s'obtient 
avec  le  prisme  de  comparaison  du  spectroscopc,  ou,  plus  linement,  en  pro- 
jetant sur  la  fente  collimatrice  l'arête  de  séparation  d'un  champ  pholomé- 
trique  du  genre  de  ceux  dont  nous  parlons  plus  loin. 

Pour  le  second  mode  d'observation  on  peut  efFectuer  la  séparation  des 
éclairemenls  à  l'intérieur  même  de  l'instrument  par  divers  dispositifs;  mais 
on  peut  aussi,  plus  simplement,  séparer  les  champs  d'éclairemenl  antérieu- 
rement à  la  fente  collimatrice  sur  un  écran  photométrique  quelconque  qu'il 
est  toujours  possible  de  rendre  visible  à  travers  le  système  optique  du  spec- 
troscopc. 

Par  exemple,  un  parallélépipède  de  verre  dont  la  largeur  esl  double  de  l'épaisseur 
sera  tronqué  d'un  côté  par  une  face  à  45°;  il  pourra  transmettre  alors  un  éclairement 
le  traversant  directement  dans  la  partie  formant  lame  à  faces  parallèles  et  un  éclaire- 
ment latéral  qui  viendra  se  juxtaposer  au  premier  après  réflexion  sur  la  face  à  45°;  une 
lentille  placée  à  la  sortie  de  cette  lame  formera  l'image  des  sources  sur  la  fente  colli- 
matrice, et,  sur  cette  fente,  on  disposera  une  nouvelle  lentille  dont  on  choisira  la  lon- 
gueur focale  pour  amener  à  distance  convenable  de  vision  à  travers  le  spectroscope 
l'image  du  champ  photométrique  extérieur. 

On  peut  agencer  ainsi  des  dispositifs  photométriques  variés,  extérieurs  au 
spectroscope,  mais  pouvant  toujours  être  visés  en  teinte  uniforme  à  travers 
l'instrument. 

J'ai  réalisé,  avec  la  collaboration  de  M.  Jobin,  un  instrument  simple  et 
précis.  Un  double  prisme  à  45°  juxtapose  sur  un  verre  dépoli  formant  champ 
diffusant  les  éclairemenls  des  deux  sources  à  comparer  placées  latéralement. 
Au  delà  du  champ  diffusant  se  présentent  successivement  une  fente  collima- 
trice, puis  un  objectif,  et  un  prisme  dispersif,  analogue  au  prisme  quintuple 
à  vision  directe,  mais  disposé  pour  ramener  les  rayons  dispersés  par-dessus 
les  organes  précédents.  Le  spectre  vient  se  former  à  So*^"  de  dislance  du 
prisme,  et  l'on  observe  le  champ  par  une  fente  oculaire  portée  sur  un  cha- 
riot coulissant  devant  une  graduation  en  longueurs  d'onde. 

L'instrument  ne  coinporte  pas  de  dispositif  de  gradation  de  lumière  :  il 
est  en  effet  essentiellement  destiné  à  remplacer  sur  le  banc  photométrique 
une  tête  usuelle.  La  clarté  du  champ  est  suffisante  pour  assurer  normalement 
la  comparaison  entre  des  sources  dont  l'intensité  est  de  l'ordre  de  la  carccl, 
séparées  l'une  de  l'autre  par  une  distance  de  3'°, 
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PHYSIQUE.  —  De  l'influence  des  matières  étrangères  au  mêlai,  sur  la  thermo- 
électricité et  la  7-èsistivité  de  l'aluminium.  Note  de  M.  H.  Péciieux, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

Les  matières  étrangères  qu'on  rencontre  dans  les  écliantillons  d'alumi- 
nium du  commerce,  et  qui  proviennent  des  minerais  ou  ont  été  introduites 
pendant  le  traitement  métallurgique,  sont  le  fer,  le  carbone  et  le  silicium. 

Comme  je  l'ai  fait  antérieurement  pour  le  nickel  marchand  {Comptes 
rendus,  7  octobre  1907),  j'ai  étudié  l'influence  de  ces  substances  sur  la 
thermo-électricité  et  la  résistivilé  du  métal. 

1°  Thermo-éleclricité.  —  J'ai  réalisé  un  couple  aluminium-cuivre,  avec  chacun  des 
trois  échantillons  dont  je  disposais  et  dont  l'analyse  m'a  fourni  la  con)position  sui- 
vante : 

Désignation 
de  réchantilloii.  Fer.  Silicium.  Carbone. 

pour  100.  pour  loo. 

Al(Gh) 0,07  0,06  Traces 

Al  (F.  N) 0,12  Traces  Faibles  traces 

Al  (P) Oj'îo  0,12  Traces 

J'ai  porté  la  soudure  chaude  de  chaque  couple  dans  des  bains  à  températures  fixes 
connues;  je  l'ai  cliaufTée  ensuite,  au  four  Mermet,  à  diverses  températures  échelonnées 
de  [^o°  en  4o°i  et  repérées  avec  un  pyromètre  nickel-cuivre  soigneusement  étalonné 
{Comptes  rendus,  septembre  1906).  Les  forces  électromotrices  ont  été  mesurées  par 
la  méthode  des  déviations  au  galvanomètre  Deprez-d'Arsonval.  Des  résultats  obtenus 
on  peut  déduire  que  :  «  Les  forces  électroniolrices  thermo-électriques  des  couples 
aluminium-cuivre  sont  très  rapprochées,  mais  la  présence  du  fer  les  relève.  Les  forces 
électromotrices  du  couple  Al  (F.  N.  )-Cu  sont  à  peine  supérieures  à  celles  du  couple 
Al(Ch)-Cu,  quoii|ue  rAl(F.  N.)  soit  plus  riche  en  fer;  ce  qui  semlile  montrer  que  le 
silicium  agit  de  concert  avec  le  fer,  pour  relever  les  forces  électromotrices  de  ces 
couples  ».  Notons  que  le  silicium  produit  des  eftets  semblables  dans  le  fer  et  les  aciers 
(G.  Belloc). 

L'allure  des  courbes  relevées  pour  ces  trois  couples  est  très  sensiblement 
parabolique  :  les  erreurs  obtenues  entre  les  chiffres  relevés  expérimentale- 
ment et  ceux  fournis  par  les  paraboles  que  j'ai  calculées  sont  de  l'ordre  de 
grandeur  des  erreurs  de  lecttu-e  sur  la  règle  des  galvanomètres. 

J'ai  ti^ouvé,  pour  les  pouvoirs  électro-électriques  des  couples  en  question, 
de  0°  au  point  de  fusion  de  l'aluminium  (ôSo"  à  655°),  les  formules  sui- 
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vantes  : 


Al 

(Ch) 

Al 

(F.N.) 

Al 

(P) 
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dE 


—  ^=  (o,oo58i  -t-  3,56)  microvolts; 


dE 
dt 
dE 
'dt 


:rz  (o,  0060 <  +  3  ,  60 )  » 

= (o.oo^Si +  3,34)  » 


C'est  à  partir  de  4oo°C.  que  les  trois  courbes  se  séparent  nettenient; 
avant  cette  limite,  les  différences  relevées  sont  très  faibles.  Les  résultats 
précédents  se  rapportent  à  des  aluminiums  recuits. 

2°  Bésislivité.  —  J'ai  mesuré  enlre  0°  et  370"  les  résistances  des  trois  échantillons 
convenablemeat  recuits  et  contournés  en  spirales  qu'on  cliaiiHait  dans  un  bain  de  pa- 
raffine; les  températures  étaient  fournies  par  un  pyromètre  nickel-cuivre,  dont  la  sou- 
dure chaude  se  trouvait  au  centre  des  spirales  d'aluminium;  les  mesures  étaient  faites 
au  pont  à  corde  de  Wheatstone. 

Les  résistivités,  en  microhius,  de  mes  trois  échantillons  d'aluminium 
peuvent  être  représentées  par  les  formules  suivantes  : 


Al (Ch) 
Al (F.  N) 

A1{P) 


0(1=  2,72  (t  -I-  0,0042  t  -H  0,000  oo\l-)  ; 
p(:=  2,75(1  -1-  o,oo4o<  -t-  0,000  oo4  C-)\ 
p,  =  2 ,  80  (  I  -t-  o ,  oo46  <  +  o ,  000  oo4 1-  )  ; 


P0T=    2,72 


9»-- 


2,70 
2,80 


De  la  comparaison  de  ces  résultats  il  est  facile  de  conclure  que  «  la  pré- 
sence du  fer  et  du  silicium  relève  la  résistivité  de  l'aluminium,  et  que  le 
coefficient  de  température  principal  est  d'autant  plus  élevé  que  la  teneur  en 
impuretés,  de  l'aluminium,  est  plus  élevée  elle-même  ». 

Remarque.  —  Il  apparaît  clairement,  d'après  l'étude  électrique  des  alumi- 
niums, que  la  thermo-électricité  et  la  résistivité  constituent  une  méthode 
sûre  pour  apprécier  la  pureté  du  métal. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Recherches  sur  le  coejficienl  de  diffusion  de  l'émanation 
d'actinium.  Note  de  M.  G.  Bruhat,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  détermination  des  coefficients  de  diffusion  des  émanations  radioactives 
permet,  par  leur  comparaison  avec  ceux  des  gaz  de  poids  moléculaires 
connus,  d'obtenir  une  indication  sur  le  poids  moléculaire  de  ces  émanations. 
Pour  que  le  calcul  de  ces  poids  moléculaires  soit  valable,  il  faut  évidemment 
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que  les  émanations  suivent  les  lois  générales  de  la  diffusion  des  gaz.  Les 
expériences  de  mesure,  étant  faites  avec  des  concentrations  très  variables 
dans  une  même  expérience,  montrent  qu'il  y  a  bien  un  coefficient  de 
diffusion  indépendant  de  la  concentration.  J'ai  cherché  avec  l'émanation 
d'aclinium  couiment  il  variait  quand  on  fait  varier  la  nature  et  la  pression 
du  gaz  au  sein  duquel  a  lieu  la  diffusion. 

Les  coefficients  de  diffusion  ont  été  mesuiés  par  la  mélhoiie  et  l'appareil  même  em- 
ployés par  M.  Debierne  pour  la  détermination  du  coefficient  de  diffusion  de  Téinana- 
lion  d'actinium  dans  les  conditions  ordinaires  (  ').  Une  couche  d'un  composé  d'actinium 
étant  placée  au  fond  d'une  boîte,  on  laisse  s'établir  dans  la  boîte  un  régime  permanent 
de  diffusion  ;  on  détermine  la  distribution  de  l'émanation  dans  ce  régime  permanent 
entre  deux  laines  parallèles  placées  dans  la  boîte,  en  mesurant  l'activité  induite  au\ 
divers  points  d'une  de  ces  lames;  si  les  lames  sont  suffisammenl  longues,  la  distribu- 
tion varie  suivant  une  loi  expoiienlielle  simple  d'où  l'on  déduit  facilement  la  valeur  du 
coefficient  de  diffusion.  J'ai  simplement  apporté  à  l'appareil  de  M.  Debierne  quelques 
modifications  destinées  à  rendre  sa  fermeture  étanche,  et  je  l'ai  remplacé  par  un  autre 
semblable,  mais  plus  grand,  pour  les  plus  faibles  pressions. 

J'ai  fait  une  série  de  mesures  du  coefficient  de  diffusion  de  l'émanation 
d'actinium  dans  l'air,  où  la  pression  a  varié  entre  la  pression  atmosphérique 
et  une  pression  de  9"""  de  mercure,  et  j'ai  cherché  à  voir  s'il  variait  en 
raison  inverse  de  la  pression,  comme  pour  les  gaz;  comme  la  température 
des  expériences  a  varié  entre  1 1"  et  iG°,  ce  qui  peut  entrauier  une  variation 
notable  du  coefficient  de  diffusion  (^,  dans  le  cas  des  gaz),  j'ai  fait  une  cor- 
rection relative  à  la  température  en  supposant  le  coefficient  de  diffusion 

proportionnel  au  carré  de  la  température  absolue  :  le  produit  ^r  doit  alors 
être  constant.  Voici  les  résultats  obtenus  : 


Pression  Température  Coeflicienl 

en  millimètres  en  degrés  de  r,      1    ■.  P^ 

,  ■,.«••  Produit  %j- 

de  mercure.  centigrades.  diltusion.  1' 

760 1.5  0,1  r2  10,2 

367 1 5  o ,  345  10,3 

362 12  0,224  'o 

287 11,5  o,33o  11,6 

235 i4  0,343  9,9 

209 i3,5  o,4o4  10,2 

(')  A.  Debier.ne,  Sur  le  coefficient  de  diffusion  dans  l'air  de  l'éincination  d'acti- 
nium {Le  Radium,  1907,  p.  2i3). 
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Pression  Tempéiature  Coefficient 

en  millimétrés  en  degrés  de  pD 

de  mercure.  centigrades.  diffusion.  '^^  "'    "tp" 

'34 i3,2  0,61  9,9 

127 j6,3  0,55  10,5 

97 '4.8  0,93  10,8 

71,5 16,1  I ,  i65  10 

Sa i5  1 ,62  10 

36 16  2,29  10 

20 i3  3,65  II 

9 12,3  9,1  10 

L'examen  des  courbes  qui  donnent  le  coefficient  de  diffusion  montre  qu'il  est  déter- 
miné avec  une  approximation  d'environ  jJ-j  ;  la  pression  est  mesurée  avec  une  précision 

de -j-jT.  La  moyenne  des  valeurs  obtenues  par  le  produit  ^=;^  est  10,1;  les  écarts  observés 

sont  inférieurs  aux  erreurs  d'expérience,  sauf  deux  ou  trois,  et  ces  écarts  n'ont  rien 
de  systématique.  Ils  doivent  sans  doute  venir  de  ce  que  les  conditions  de  la  dift'usion 
n'étaient  pas  suffisamment  bien  définies.  J'ai  remarqué  notamment  qu'aux  basses 
pressions  la  présence  d'humidité  dans  l'appareil  modifiait  considérablement  le  coeffi- 
cient de  diffusion  :  les  chiffres  donnés  se  rapportent  seulement  à  des  expériences  oii 
j'avais  pris  soin  de  dessécher  l'intérieur  de  l'appareil  en  y  plaçant  un  tube  à  anhydride 
phosphorique;  la  faible  quantité  d'humidité  restante  suffit  peut-être  à  expliquer  les 
écarts  observés.  Ces  expériences  semblent  donc  bien  vérifier  la  loi  de  proportionnalité 
du  coefficient  de  difl'usion  à  l'inverse  de  la  pression. 

J'ai  admis  pour  faire  la  correction  de  température  que  le  coefficient  de  diffusion 
était  proportionnel  au  carré  de  la  température  absolue.  Pour  voir  si  cette  hypothèse 
était  légitime,  j'ai  fait  deux  expériences  à  0°  en  plongeant  l'appareil  dans  la  glace 
pendant  le  temps  d'établissement  du  régime;  voici  leurs  résultats  : 

Coefficient  pD 

Pression.  de  diffusion.  T' 

765°"" o ,  095  9 , 8 

764""" 0,096  9,9 

Le  produit^=^ne  diffère  pas  des  produits  relatifs  à  la  température  ordinaire  d'une 

quantité  supérieure  aux  erreurs  d'expérience. 

Il  est  donc  légitime  de  faire  la  correction  comme  je  l'ai  faite. 

Enfin,  j'ai  mesuré  le  coefficient  de  diffusion  dans  le  gaz  carbonique  et 
l'hydrogène,  dans  des  conditions  voisines  des  conditions  normales  de  tem- 
pérature et  de  pression. 

Pour  l'hydrogène,  il  s'est  présenté  une  difficulté  venant  de  ce  que  la  courbe  d'acli- 
vité  induite  ne  peut  pas  être  représentée  dès  le  début  par  une  exponentielle  simple; 
celle  particularité  doit  être  rapprochée  de  celles  observées  par  M.  Debierne  pour  la 
courbe  d'activité  induite  de  l'émanation  d'actinium  entraînée  par  un  courant  gazeux, 
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et  peut  sans  doute  s'expliquer  comme  elles  par  l'existence  de  deux  émanations  succes- 
sives. J'ai  pris  alors,  pour  mesurer  le  coefficient  de  diflusion,  la  courbe  exponentielle 
simple  avec  laquelle  on  peut  confondre  la  courbe  d'activité  induite  loin  de  la  subs- 
tance active;  il  résulte  des  expériences  de  M.  Debierne  qu'on  obtiendrait  cette  même 
courbe  sans  singularité  au  début  par  la  mesure  du  pouvoir  ionisant.  Voici  les  nombres 
trouvés  comme  moyenne  d'une  série  de  mesures  pour  les  coefficients  de  diffusion  à 
la  température  de  0°  et  sous  la  pression  de  y6o™™  : 

1°  Dans  le  gaz  carbonique Dcq!  =  0,077 

2°  Dans  l'hydrogène Du    ^  o ,  4 1 2 

Pour  calculer  le  poids  moléculaire  de  rémanation,  il  faut  prendre  le  rap- 
port de  son  coefficient  de  diffusion  à  celui  d'un  autre  gaz  dans  les  mêmes 
conditions.  Le  coefficient  de  diffusion  de  l'émanation  étant  inversement 
proportionnel  à  la  pression,  ce  rapport  sera  indépendant  des  conditions  de 
pression  ;  il  sera  le  même  si  la  diffusion  a  lieu  dans  le  gaz  carbonique  ou 
dans  l'hydrogène,  comme  le  montre  le  Tableau  suivant  du  rapport  des  coef- 
ficients de  diffusion  d'un  même  gaz  dans  deux  gaz  difTérents  : 

Éther ^=0.7'  w'  =  ^'» 

■L'air  '-'air 

Alcool 0,67  3,7 

Eau 0,67  3,5 

Gaz  carbonique »  3,8 

Emanation  de  l'acliniuin.  .  0,68  3,7 

Nous  serons  donc  toujours  conduits  au  même  poids  moléculaire,  70  en- 
viron, quelles  que  soient  les  conditions  de  diffusion;  les  hypothèses  faites 
pour  calculer  ce  poids  moléculaire  sont  donc  sans  doute  légitimes  et  nous 
pouvons  considérer  la  valeur  obtenue  comme  fixant  au  moins  un  ordre  de 
grandeur. 

Ce  travail  a  été  fait  au  courant  de  l'année  1908;  au  moment  où  j'allais 
publier  cette  Note  a  paru,  dans  le  Philosophical  Magazine  de  mars  1909,  un 
travail  de  M.  Russ,  qui  a  trouvé  les  mêmes  résultats.  Une  description  plus 
détaillée  de  mes  expériences  paraîtra  ailleurs. 


CHIMIE  PHYSIQUE.    —   Observations  sur  la  cristallisation  spontanée. 
Note  de  M.  René  Marcelin,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Lorsqu'on  abaisse  suffisamment  la  température  d'un  liquide  surfondu, 
il  se  forme  spontanément  en  différents  points  du  liquide  un  certain  nombre 
de  centres  de  cristallisation. 
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Le  pouvoir  spontané  de  cristallisation  se  définit  par  le  nombre  de  germes 
qui  se  forment  par  unité  de  temps  dans  l'unité  de  volume  (Tamman). 

Le  principe  de  la  symétrie  oblige  à  considérer  la  cristallisation  spontanée 
soit  comme  une  conséquence  à  grand  retentissement  d'un  événement  molé- 
culaire (par  exemple  :  rencontre  de  plusieurs  molécules  ayant  accidentelle- 
ment une  orientation  déterminée),  soit  comme  le  résultat  d'une  anisotropie 
préexistant  dans  le  liquide  snrfondu. 

Un  grand  nombre  d'expériences  sur  l'acétate  de  plomb  m'ont  montré: 

i"  Que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  pouvoir  de  cristallisation  spontanée 
diminue  avec  le  temps  total  pendant  lequel  la  matière  a  été  maintenue  à  l'étal 
liquide,  mais  est  indépendant  du  nombre  de  cristallisations  qui  fractionnent 
ce  temps  total  de  fusion  ; 

2"  Que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  pouvoir  de  cristallisation  spontanée 
diminue  lorsque  la  température  à  laquelle  le  liquide  a  été  maintenu  augmente. 

Bien  entendu,  ces  résultats  ne  peuvent  se  déduire  de  l'élude  d'un  seul 
échantillon  :  ils  ont  une  valeur  statistique. 

On  peut  faire  rentrer  dans  les  énoncés  précédents  diverses  observations 
faites  par  Schaum  (benzophénone),  Jaffé  (solutions  de  AzO^K,  ClO^iNa, 
KCl,  NaCl)  Tamman  (bétol  etpipérine),  de  Coppet  (salol). 

Les  résultats  précédents  s'interprètent  mal  dans  l'hypothèse  cinétique. 
D'autre  part,  on  ne  peut  expliquer  tous  les  cas  de  cristallisation  spontanée 
par  l'intervention  de  petits  cristaux  préexistants  à  la  cristallisation. 

1°  On  a  observé  la  cristallisation  de  iiombieiises  substances  préparées  chimiquemenl 
et  n'existant  pas  dans  la  nature. 

2°  La  cristallisation  spontanée  a  très  souvent  lieu  sous  une  forme  cristalline  extrê- 
mement instable  dans  les  conditions  0(1  Ton  opère. 

3°  Dans  riiypotlièse  de  germes  cristallins  préexistants,  le  nombre  des  centres  devrait 
dépendre  du  nombre  de  cristallisations  qui  fractionnent  le  temps  de  fusion. 

L'hypothèse  de  poussières  en  suspension  se  coagulant  ou  se  dissolvant 
pendant  la  fusion  et  sur  lesquelles  se  formeraient  les  germes  donne  une 
bonne  interprétation  des  phénomènes  observés  : 

1°  Il  existe,  en  elTet,  une  analogie  profonde  entre  la  condensation  des  vapeurs  et  la 
cristallisation;  un  rapprochement  avec  les  expériences  de  Wilson  se  présente  dès  lors 
à  l'esprit. 

2°  Soit  à  l'œil  nu,  soit  au  microscope,  fai  pu,  dans  certains  cas,  observer  des 
poussières  au  centre  de  cristallisation. 

3°  J'ai  trouvé  que  la  fillralion  diminue  le  nombre  des  germes.  Cette  diminution 
est  d'un  tiers  environ  dans  le  cas  de  l'acétate  de  plomb.  Jafîé  a  trouvé  des  résultats 
analogues  pour  des  solutions  de  SO'Na-  et  de  AzO^K. 


SÉANCE    DU    8    MARS    1909.  633 

4°  J'ai  observé  enfin  que  \ adjonction  volontaire  de  poussières  augmente  le  nombre 
des  germes. 

La  nature  de  l'impureté  solide  introduite  a  une  grande  influence.  L'étude 
de  dissolutions  d'azotate  de  potassium  m'a  montré  que  la  poudre  d'oxyde 
de  zinc,  la  poudre  de  bioxyde  de  manganèse  et  surtout  la  mousse  de  pla- 
tine gênent  beaucoup  la  sursaturation,  et  que,  par  contre,  le  mercure,  le 
platine  en  masse,  le  charbon  de  bois  ont  une  influence  assez  peu  marquée. 
Ainsi,  il  semble  bien  que  la  matière  à  l'état  piikèrulent  {grande  surface  et 
courbure  notable)  est  plus  aclwe  que  prise  en  masse. 

La  cristallisation  se  faisant  à  la  surface  de  contact  du  liquide  et  de  l'im- 
pureté, il  resterait  à  chercher  par  des  études  systématiques  l'influence  du 
rayon  de  courbure. 

Si  nous  remarquons  que  les  cristaux  possèdent  une  tension  capillaire 
(Ostwald),  nous  sommes  conduits  à  considérer  le  phénomène  de  la  cristal- 
lisation spontanée  comme  très  voisin  de  celui  de  la  condensation  des 
vapeurs  ;  les  poussières  ténues  produisent  une  véritable  catalyse  physique 
dont  vraisemblablement  le  mécanisme  trouve  son  explication  dans  la 
théorie  de  la  capillarité. 

Au  surplus,  on  peut  établir  que  les  poussières  de  tension  superficielle 
nulle  sont  sans  eff"et.  Dans  une  dissolution  d'azotate  de  potassium,  les  par- 
ticules de  gomme-gutte  évoluent  sans  se  coaguler;  elles  ont  donc  une  con- 
stante capillaire  faible  dans  ce  milieu  (J.  Perriii).  L'expérience  montre 
qu'elles  sont  sans  action  sur  AzO'K. 

Au  contraire,  l'argent  colloïdal,  qui  se  coagule,  gêne  la  sursaturation  ; 
son  action  catalytique,  faible  d'ailleurs,  diminue  avec  le  temps  et  simulta- 
nément avec  l'évolution  du  coagulum. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —    De  la  nature  des  métatungstates  et  de  l'existence  du 
pouvoir  rotatoire  dans  les  cristaux  du  métatungstate  de  potassium.   Noté 
de  M.  H.  CoPAUx,  présentée  par  M.   Haller. 
I 

Quand  on  traite  les  tungstates  alcalins  ordinaires  TuO'.M-O  -+-  aq.  par 
un  acide  quelconque  à  l'ébullition,  on  les  transforme  en  métatungstates, 
sels  qui,  depuis  Laurent,  Scheibler  et  Marignac,  ont  reçu  pour  symbole 

(4TuO^)M-^0  +  aq. 
A  mon  avis,  cette  formule  donne  une  idée  très  incomplète  de  la  vraie 
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nature  des  métatungstates  et  n'exprime  rien  de  plus  que  leur  composition 
centésimale. 

La  suite  de  mes  recherches  sur  les  borotungstates  (')  m'a,  en  efi'et, 
montré  la  ressemblance  qui  existe  entre  boro-  et  métatungstates,  et  j'ai 
trouvé,  dans  des  relations  d'isomorphisme  entre  les  deux  séries,  un  moyen 
de  les  comparer  exactement  l'une  à  l'autre  et  de  donner  aux  métatungstates 
une  formule  plus  rationnelle,  qui  est  la  suivante  : 

(3H='0.24TuO^)6M^O-Haq. 

Cette  formule  signifie  que  je  considère  les  métatungstates  comme  des 
tungstates  complexes,  où  l'eau  est  unie  à  l'acide  tungslique  en  un  radical 
acide  et  joue  le  même  rôle  que  B-0%  Si'-O"  et  P^'O^  dans  les  boro-,  les 
silico-  et  les  phosphotungstates. 

A.  En  efifel,  le  boiotungstale  et  le  métatungstate  de  baryum  sont  complètement  iso- 
morphes entre  eux. 

Or,  le  premier  doit  s'écrire,  d'après  mes  analj'ses, 

(i)  B20'.2/iTu0^5BaO-)-54H-0. 

Le  second  a  pour  formule  ordinaire  (-) 

(2)  (4TuO')BaO  +  9,5H^O. 

Si  l'on  s'en  tient  à  l'ancienne  manière  de  formuler  le  métatungstate  de  baryum, 
l'isomorphisme  des  deux  sels  est  incompréhensible;  il  devient  rationnel,  au  contraire, 
si  l'on  transforme  la  formule  (2),  en  la  multipliant  par  le  nombre  6  : 

(  6(4TuO^BaO^-9,5H20)  =  24ïu0^6BaO^-57H^O 
^    ^  i  =3(11^0. 24TuO')6BaO  +  54H^O. 

On  m'objectei^i,  sans  doute,  que  les  formules  (i)  et  (3)  ne  sont  pas  com- 
plètement parallèles,  que  l'une  renfermant  5BaO  et  l'autre  6BaO,  elles  ne 
conviennent  pas  à  des  corps  isomorphes,  mais  voici  qui  va  répondre  à  cette 
objection. 

J'ai  cherché  d'autres  cas  d'isomorphisme  entre  métatungstates  et  tung- 
states complexes  et  j'en  ai  trouvé  un,  un  seul,  mais  singulièrement  p|obant. 

Quand  on  fait  cristalliser  du  métatungstate  de  potassium  à  basse  température,  on 
obtient  un  octohydrate,  en  gros  octaèdres  quadratiques, 

(4TuO')K^O-t-8H^O. 

(')  11.  CoPAUx,  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  978. 
0  Wyrouboff,  Bull.  Soc.  Min.,  t.  XV,  1892,  p.  63. 
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Mais  il  existe  un  autre  hydrate,  qui  n'a  jamais  été  décrit,  bien  ([u'il  se  forme  très 
facilement,  dès  que  la  température  s'élève  tant  soit  peu. 

Celui-là  cristallise  en  prismes  hexagonaux,  qui  perdent  très  vite  à  l'air  une  partie  de 
leur  eau,  sans  changer  sensiblement  d'aspect,  et  qui  donnent  à  l'analyse  des  résultats 
un  peu  variables,  mais  très  voisins  pourtant  de  la  formule 

(4TuO')K-^0  +  6,5H'0. 

Or,  ce  nouvel  hydrate  est  complètement  isomorphe  avec  le  borotungstate 
et  avec  le  silicotungstate  de  potassium;  il  n'en  a  pas  seulement  la  forme  et 
les  angles,  il  en  a  aussi  les  propriétés  et  même  les  particularités  optiques.  Il 
est  doué  comme  eux  an  pouvoir  rotatoire  et,  comme  eux,  cristallise  en  indi- 
vidus qui  sont  tous  dexlrogyres. 

Quel  argument  pourrait  démontrer,  mieux  que  celui-là,  l'identité  de  na- 
ture des  métatungstates  et  des  tungstates  complexes? 

Transformons  donc  la  formule  de  ce  métatungslate,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le 
sel  de  baryum,  et  nous  aurons 

6(4TuOMv'0-t- 6,511^0)  =  24TnO'.6K20 -h  SgH'^O 

=  3IP0.24Tu0^6R°-0-f-36IPO. 

Ainsi,  voilà  trois  sels,  meta-,  boro-  et  silicotungstate  de  potassium,  qui  sont  complè- 
tement isomorphes  et  qui  sont  loin  pourtant  d'avoir  même  formule  essentielle  : 

Métatungstate 3  H^O.  24Tu0^6K"-0 -h  36  H^O 

Borotungstate B-0^  24Tu0^.5K20 -(- SôH^O 

Silicotungstate  ....      Si'O' .  24TiiO'.4K20  -h36H-0 

C'est  la  confirmaliou  du  rapprochement  que  j'ai  fait  plus  haut  entre  les  formules  du 
borotungstate  et  du  métatungstate  de  baryum. 

B.  D'ailleurs,  les  métatungstates  ont  certaines  qualités  généiales  qui  leur  sont  com- 
munes avec  tous  les  tungstates  complexes,  et  dont  l'existence  vient  à  l'appui  de  ce  qui 
précède  : 

i"  Ils  dérivent  d'un  acide  soluble,  très  instable,  il  est  vrai,  en  solution  concentrée, 
mais  susceptible  néanmoins  de  cristalliser. 

2°  Us  sont  en  général  très  solubles  eux-mêmes,  donnent  des  solutions  saturées  très 
denses  et  cristallisent  souvent  en  cristaux  magnifiques,  qui  ont,  depuis  longtemps, 
attiré  l'attention  sur  eux. 

3''  Traités,  en  solution  concentrée,  par  un  excès  d'acide  sulfurique  et  d'éther,  ils 
abandonnent  leur  acide  à  l'état  d'une  solution  étliérée,  dense  et  huileuse,  qui  se  sépare 
du  reste  du  liquide. 

4°  Ils  fixent  volontiers  des  molécules  de  nitrates,  en  donnant  des  combinaisons  sin- 
gulières, telles  que  (4TuO^)  (NH*)-0  -f-NO^NH'-i-  aH^O,  analogue  à 

3(SiO\  i2TuO'.2Na20)  -t-  4N03Na  +  [ioWO. 
5°  Enfin,  ils  précipitent  les  alcaloïdes  avec  une  grande  sensibilité. 


636  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Toutes  ces  raisons,  qualitatives  ou  quantitatives,  donnent  à  la  formule 
que  je  propose  pour  les  métatungstates  un  très  haut  degré  de  probabilité. 

Enfin,  cette  nouvelle  manière  de  voir  se  justifie  encore  par  Tordre  qu'elle 
introduit  dans  les  symboles  des  tungstales  complexes.  Jointe  à  l'étude  que 
j'ai  faite  sur  les  borotungsta tes,  elle  me  permet  de  constituer  une  série  con- 
tinue, en  24TuO%  où  la  stabilité  augmente  à  mesure  que  la  basicité  diminue  : 

Métatungstates SH^O.  24Tu0^6M=0  H- aq. 

Borotungstates B-0^  24Tu0^5M-0  +  aq. 

Silicolungstates Si-0'.24Tii0^4  M-0  H- aq. 

Phosphotungstates P^O'.  24X11 0'.SM-O  +  aq. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  Sur  les  phosphiires  d'élain.  Note  de  M.  Pierre 
JoMRois,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

L!n  grand  nombre  de  combinaisons  du  phosphore  et  de  l'étain  ont  été 
signalées  par  différents  auteurs.  Les  formules  données  pour  ces  composés 
sont  : 

Sn'P^     ('),  Sn^P     (°-),  Sn^P^     (3), 

SnP         {*),  SnP^     C^),  SnP3       {«). 

J'ai  repris  l'étude  des  combinaisons  directes  de  l'étain  et  du  phosphore, 
en  m'attachant  surtout  à  voir  quelles  sont  les  formules  exactes  des  com- 
posés définis. 

Sous  la  pression  ordinaire,  il  n'est  pas  possible,  comme  Pelletier  (') 
l'avait  déjà  montré,  de  dépasser  une  teneur  de  i3pour  100  de  phosphore 
dans  l'étain,  et  encore  ne  faut-il  pas  prolonger  l'action  de  la  chaleur,  une 
fois  la  combinaison  effectuée,  sinon  le  culot  ainsi  formé  perd  progressive- 
ment son  phosphore. 

En  préparant  des  surfaces  polies  sur  des  échantillons  de  teneurs  croissantes, 
depuis  1  pour  100  jusqu'à  i3  pour  100,  on  observe  au  microscope  de  grandes  aiguilles 

(')  NatansOiN  et  VoRTMAN,  J.  B.,  1877,  p.  277. 
(-)  Ragg,  Oeslen.  Chem.  Ztg.,  t.  I,  p.  94. 
(^)  Stead,  J.  Soc.  chem.  Ind.,  t.  XVI,  p.  206. 

(')  ScHRÔTER,  Ber.  Wien.  Akademie,    1849,  p.  3oi.   —  Ejimerling,   Ber.,    t.   XII, 
p.  i55.  —  Natanson  et  Vortman,  loc.  cit. 
(*)  Emmerling,  loc.  cit. 

(«)  H.  Rose,  Ann.  Ph.  Chem.  Pogg.,  t.  XXIV,  1882,  p.  109. 
(')  Pelletier,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  I,  1789,  p.  io5. 
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plus  ilui'es  que  lélain.  longues  rie  plusieurs  centimètres.  Elles  sont  cristallisées  au 
milieu  d'une  solution  solide  d'étain  et  de  pliospluiie.  J'ai  pu  isolef  ces  cristaux  de  la 
manière  suivante  :  en  niellant  au  pôle  positif  d'une  pile  un  culot  à  environ  8  pour  100 
de  phosphore  plongé  dans  un  bain  de  polysulfure  de  sodium  et  en  faisant  passer  le 
courant,  l'élain  se  dissout  à  l'étal  de  sulfostannale  et  des  pailli'ttes  cristallines  avant 
l'éclat  de  l'argent  tombent  au  fond  du  vase. 

On  lave  ces  cristaux  avec  de   la  soude  étendue,   puis  de  l'eau  distillée  el  l'on  sèche 
dans  le  vide. 

Leur  analyse  a  été  faite  par  fusion  avec  un  mélange  de  carbonate  alcalin 
et  de  soufre;  l'étain  a  été  pesé  à  l'état  d'oxyde  et  le  phosphore  de  pyrophos- 


phale  de  magnésie. 


ïliéoric 
pour  Sn'P'. 

P i'''i9'  iSiQO  16,20  16,3 

Sn 84, o3  8.',, 21  »  83,7 

Slead  {loc.  cit.)  avail  décrit  un  composé  ayant  pour  formule  Sn^P-,  dont  la  compo- 
sition théori(|ue  est  voisine,  conlenanl  14,8  pour  100  de  phosphore. 

Afin  de  vérifier  que  ce  n'était  pas  là  un  composé  défini,  j'ai  chaufTé  en  tube  scellé 
20»  d'étain  avec  i4,8  pour  100  du  poids  tolal  de  ]iliosphore. 

Il  m'a  élé  facile  de  constater  dans  le  culot  ainsi  foimé  la  présence  de  l'élain  libre, 
aisément  attaquable  par  l'acide  azotique  étendu. 

J'ai  également  préparé  un  culot  avec  i6,5  pour  100  de  phosphore.  Il 
était  absolument  homogène. 

Pour  contrôler  de  nouveau  la  formule,  une  analyse  de  ce  culot  a  été  faite 
et  a  donné  i5,93  pour  100  de  phosphore.  Dans  le  précipité  de  sulfure 
d'étain,  j'ai  trouvé,  au  moyen  du  molybdatc,  des  traces  de  phosphore 
retenu;  comme  de  plus  le  phosphate  aminoniaco-magnésien  est  légèrement 
soluble,  ce  résultat  est  approché  par  défaut.  La  fortnule  qu'il  convient 
d'adopter  est  donc  Sn'P\ 

Ce  corps  est  blanc  d'argent,  cristallin,  en  paillettes  très  fines;  sa  densité  à  0°  est 
5,18.  Il  commence  à  se  dissocier  à  480°.  L'acide  azotique  l'oxyde  à  chaud.  L'acide 
chlorhjdrique  l'attaque  en  donnant  un  mélange  des  liydrures  de  phosphore  et  d'hydro- 
gène. La  potasse  le  dissout  à  chaud  avec  dégagement  de  PH'. 

Afin  de  pouvoir  dépasser  la  teneur  de  i '^>  pour  100  de  phcsphore,  il  fal- 
lait opérer  sous  pression;  à  cet  effet,  j'ai  introduit  dans  des  tubes  en  verre 
d'Iéna  de  l'étain  pur  et  du  phosphore  rouge  que  j'ai  distillé  dans  le  vide, 
dans  le  tube  lui-même. 

C.  R.,   1909,   1"  Semestre.  (T.  CXLVIU,  N"  10.)  ^2 
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Ce  dernier  a  été  scellé  de  part  et  d'aulre  du  mélange  de  phosphore  et 
d'étain  et  chauffé  dans  un  four  électrique  à  résistance  jusqu'à  Gao"  pen- 
dant lo  heures. 

.l'ai  obtenu  par  ce  procédé  des  culots  fondus  titrant  jusqu'à  4o  pour  loo 
de  phosphore. 

Un  alliage  à  20  pour  100  de  phosphore  contenait  le  phosphure  signalé 
plus  haut,  reconnaissable  à  son  action  sur  l'acide  chlorhydrique  et  à  ses 
plans  de  clivage  très  caractéristiques. 

Cette  teneur  correspondant  à  SnP,  on  pouvait  aflirmer,  puisque  la  surface 
polie  était  loin  d'être  homogène,  la  non-existence  de  ce  composé.  En 
augmentant  la  teneur  en  phosphore,  je  pus  constater  métallographiquement 
que  l'aire  occupée  sur  une  surface  polie  par  le  composé  inattaquable  par 
l'acide  chlorhydrique  augmentait  et  qu'à  /jo  pour  100  de  phosphore  la  surface 
était  sensiblement  homogène. 

Il  existait  donc  un  phosphure  supérieur  à  Sn''P'  et  un  seul.  Je  l'ai  isolé 
par  l'action  alternée  de  l'acide  chlorhydrique  dans  lequel  il  est  insoluble,  de 
la  soude  étendue  et  chaude,  et  finalement  de  l'acide  nitrique  de  densité  1,2 
étendu  de  son  volume  d'eau,  à  5o",  qui  ne  l'atUKpic  que  très  lentement. 

L'analjse  lui  assigne  comme  formule  SnP^  : 

Théorie. 

Sn 55,4  (')  56,1  56,2 

p 45,.  ^^,l^        43,8 

Ce  corps  est  cristallin,  à  aspect  métallique  ;  sa  couleur  est  celle  du  sihcium  ; 
sa  densité  est  4,  10  à  0°.  Il  commence  à  se  dissocier  à  4i5"  en  phosphore  et 
en  phosphure  Sn'P'.  L'acide  azotique  fumant  l'oxyde  avec  incandescence. 
En  frottant  sur  une  meule  un  culot  fondu  de  SnP',  on  obtient  une  gerbe  de 
flammes,  ce  qui  met  en  évidence  sa  facile  oxydabilité. 

En  résumé,  j'ai  préparé  Sn^  P'  pur  et  cristallisé,  j'ai  montré  qu'il  n'y  avait 
pas  lieu  de  considérer  les  composés  SnH^'-,  Sn-P,  Sn-'P-,  SnP,  SnP-, 
comme  des  composés  définis;  j'ai  obtenu  par  un  nouveau  procédé  le  phos- 
phure SnP'  que  Rose  avait  signalé  {loc.  ci/.)  et  dont  Mahn  (-)  avait  con- 
testé l'existence. 


(')  Cel  éi^lianlillûii  contenait  de  petites  parlicules  de  pliosphore  rouge  condensé  sur 
le  phosphure  |)endant  son  refroidissement. 
C^)  Maiin.  Jahrcsber.,  t.  CCXXXVI,  1869. 
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CHIMIE.  —  Expériences  sur  un  verre  à  vitre  de  fahricalion  ancienne,  devenu 
violel  sous  V influence  de  rayons  solaires .  Note  de  M.  Delaciianal,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Note  précédente,  j'ai  comiiumiqué  à  l'Académie  des  Sciences 
les  résultats  des  expériences  faites  au  Laboratoire  de  J.-B.  Dumas  pour 
rechercher  (juels  sont  les  gaz  occlus  contenus  dans  les  métaux  usuels, 
et  j'ai  fait  connaître  les  dispositions  de  l'appareil  employé;  il  me  reste 
encore  à  décrire  les  expériences  faites,  dans  les  mêmes  conditions,  en  sou- 
mettant dans  le  vide  un  verre  à  vitre,  d'origine  assez  ancienne,  à  l'influence 
d'une  température  suffisante  poifi-  l'amener  à  l'état  de  fusion  complète. 

Ce  verre  avait  attiré  l'attention  de  J.-B.  Dumas  à  cause  de  la  coloration 
violette  assez  intense  qu'il  avait  prise  sous  l'influence  des  rayons  solaires. 

Le  poids  de  veire  employé  a  été  de  loos  seulement  dans  chaque  expérience  pour 
uue  cornue  d'un  volume  approximalif  de  Sgo'"'',  parce  que,  au  début  de  la  cliaufl'e, 
alors  que  la  iiialière  employée  est  encore  jiàteuse,  le  dégagement  des  gaz  dans  le  vide 
produit  un  Ijoursoullement  tellement  important  que  le  col  de  la  cornue  peut  s'obstruer. 

Ce  poids  de  matière  est  d'ailleurs  suffisant  pour  obtenir  des  résultats  très  nets,  et  l'on 
a  pu  ainsi  constater  que  les  veries  retiennent  indécomposée  dans  leur  masse  une 
proportion  importante  des  substances  qui  ont  servi  à  les  produire. 

Dans  une  première  expérience  on  a  obtenu,  pour  ioo«  de  verre,  71""',  3 
de  gaz  contenant  : 

68™'',  2  de  gaz  absorbable  ])ar  la  potasse  ; 

3"""',  I  d'oxygène  contenant  un  peu  d'azote. 

Il  s'est  formé  en  outre,  dans  le  col  de  la  cornue,  par  sublimation,  une 
série  de  dépôts  assez  nettement  séparés. 

1°  Dans  la  partie  la  plus  voisine  du  foyer,  des  chlorures  et  des  sulfates  alcalins  se 
sont  déposés,  agglomérés  par  un  commencement  de  fusion. 

1°  A  la  suite,  les  mêmes  sels  ont  donné  lieu  à  un  dépôt  neigeux  de  cristaux  micro- 
scopiques. 

3°  L'extrémité  presque  froide  du  col  de  la  cornue  contenait  de  l'acide  arsénieux 
cristallisé  seulement  dans  le  voisinage  du  dépôt  neigeux  de  sels  alcalins. 

La  température  à  laquelle  le  verre  a  été  soumis  a  été  aussi  élevée  que  possible  el 
très  voisine  de  celle  du  ramollissement  de  la  porcelaine. 

L'analyse  qualitative  des  dépôts  formés  dans  le  col  de  la  cornue  a  été 
faite  au  moyen  des  produits  obtenus  dans  cette  première  expérience;  on  a 
donc  dû  en  faire  une  seconde  dans  les  mêmes  conditions,  afin  de  préciser 
davantage  les  résultats  obtenus  et  donner  les  poids  des  sels  déposés. 
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Dans  la  seconde  expérience,  le  volume  des  gaz  dégagés  est  très  voisin  de 
celui  obtenu  en  premier  lieu.  On  a  eu  : 


cm' 


Gaz  absorbable  par  la  potasse 71 ,06 

Oxygène 2  ,  88 

Azote o ,  86 

Total 74  j  80 

Du  col  de  la  cornue  on  a  pu  détacher  i»,  100  de  sels  alcalins,  le  reste  a  été  enlevé 
par  lavage  à  l'eau  distillée.  L'analyse  de  la  solution  qui  contenait  seulement  des  chlo- 
rures et  des  sulfates  alcalins  a  été  faite  et  l'acide  arsénieux,  après  avoir  été  dissous 
dans  une  lessive  étendue  de  potasse,  a  été  dosé  au  moyen  d'une  solution  titrée  d'iode 
dans  l'iodure  de  potassium. 

Le  Tableau  suivant  donne  le  poids  des  substances  déposées  : 

NaCI l'iSoo 

Na'-SO' 0,0128 

K-SO* 0,0919 

As°-0  2 o,o446 

Total 1 ,2798 

On  voit,  d'après  ce  Tableau,  que  le  verre  doit  rarement  être  un  silicate 
pur,  et  dans  cet  excuiple  il  contenait  i,  i3  pour  100  de  chlorure  de  sodium 
qui  aurait  certainement  éciiappé  si  Ton  avait  fait  l'analyse  par  les  procédés 
ordinaires. 

La  présence  de  l'acide  arsénieux  dans  le  verre  a  été  signalée  dernière- 
ment ;  elle  a  son  importance,  car  on  dose  aujourd'hui  des  quantités  si 
faibles  de  cette  substance  que  les  vases  employés  peuvent  être  cause  de 
grosses  erreurs. 

Nous  devons  encore  ajouter  à  ce  sujet  que  nous  avions  expérimenté^ plu- 
sieurs autres  verres  fusibles  avant  d'essayer  le  verre  devenu  violet. 

Ces  expériences  ayant  été  faites  à  des  températures  moins  élevées,  la 
volatilisation  des  sels  alcalins  a  été  assez  faible  et  n'a  pas  attiré  l'attention. 
Mais  la  présence  de  l'acide  arsénieux  a  toujours  pu  être  constatée  facilement. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  une  méthode  nouvelle  pour  déterminer  la  consti- 
tution des  sucres.  Note  de  M.  Uanuiut,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  établi  que  les  chloraloses  des  divers  sucres 
donnaient  par  oxydation  un  acide  chloralique  G'H'CPO°  (sauf  le  mannose 
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qui  donne  une  lactone  CH'CPO')  et  que  les  acides  dérivés  du  ^-gluco- 
chloral  et  du  xylochloral  étaient  identiques,  de  même  que  ceux  qui  corres- 
pondent aux  p-galacto  et  ^-arabinochloraloses. 

Or,  si  l'on  se  demande  à  quoi  peut  être  due  l'isomérie  d'un  acide  chlo- 
ralose  en  C%  nous  voyons,  d'après  la  formule  déjà  donnée  et  que  je  re- 
produis, 

I 
CH 


/  \ 

O  G.OH  — CO^H 

I  I 

OH.CH  CH 


\/        \ 
CH O 

que  deux  des  7^'  de  carbone  proviennent  du  chloral,  et  que  les  cinq  autres 
atomes  seuls  dérivent  du  glucose  et  ont  conservé  les  positions  stércoclii- 
miques  qu'ils  possédaient  dans  celui-ci.  Or,  sur  ces  5"',  l'un  est  à  l'état  de 
carboxyle  CO-H,  non  susceptible  d'isomérie;  un  autre  (celui  du  groupe 
CH-OH)  provient  du  groupement  aldéiiydique  du  glucose,  non  susceptible 
d'isomérie  dans  le  glucose,  mais  transformé  dans  le  cbloralose  en  CH.OH 
et  pouvant  présenter  deux  modifications  stéréochimiques;  ce  sont  ces  deux 
modifications  qui  représentent  les  deux  chloraloses  isomères  a  et  ^  qni  se 
forment  à  partir  de  chaque  sucre. 

Il  ne  reste  donc  que  j'''  de  carbone  auxquels  puisse  être  due  l'isomérie 
des  acides  chloraliques;  ce  sont  les  3"'  qui,  dans  le  sucre,  sont  voisins  du 
groupement  aldéhydique 

CH:0  CH:0 

I  I 

CH.OH  CH.OH 

I  I 

CH.OH  CH.OH 

I  I 

CH.OH  CH.OH 

I  I 

CH2.0H  CH.OH 

I 
CH'^OH 

Pentose.  Hexose. 

Or,  si  nous  nous  reportons  aux  formules  que  E.  Fischer  a  données  pour 
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les  divers  sucres,  nous  voyons  qu'ils  peuvent  être  rangés  en  quatre  groupes  : 

I.  II.  III.  IV. 

CH:0  GH:0  CM:0  t:ii:0 

1  I  I  I  - 

HCOH  HCOFi  IICOH  HCOH 

I  I  I  I 

OHCIl  OHCII  HCOH  HCOH 

I  I  I  I 

HCOH  OHCH  OHCH  HCOH 

i  I  I  I 

R  R  R  R 

Dextrose.  Galactose.  Mannose.  Talose. 

Idose.  Gulose. 

Xylose.  Arabinose.  Lyxose.  Ribose. 

formules  où  R  représente  un  groupe  CH-.OH  dans  les  sucres  en  C'  et 
CH .  OH  —  CH^  OH  dans  ceux  en  C 

Comme  Tisomérie  des  acides  chloraliques  des  divers  sucres  tient  aux 
3"'  de  carbone  susindiqués,  il  s'ensuit  que  les  trois  sucres  de  chacun  de 
ces  groupes  doivent  donner  des  acides  chloraliques  identiques.  (Test  ce  que 
j'ai  vérifié  pour  les  acides  dextro-  et  xylochloraliques  qui  appartiennent  au 
groupe  I.  Il  en  est  de  même  pour  les  acides  galacto-  et  arabinochloraliques 
qui  ressortent  l'un  et  l'autre  du  groupe  H. 

Par  analogie,  nous  pouvais  prévoir  que  l'a-xylochloral  inconnu  donne- 
rait par  oxydation  un  acide  identique  avec  l'acide  a-dextrochloralique,  et 
que  Ta-galactochloral,  non  encore  isolé  à  l'état  de  pureté,  donnerait  un 
acide  fusible  à  3i5",  identique  avec  l'acide  a-arabinochloralique. 

Cette  réaction  nous  fournit  donc  un  moyen  commode  de  déterminer  la 
constitution  partielle  d'un  sucre  aldéhydique  inconnu  en  C'  ou  en  C'.  Il 
suffit  de  le  combiner  au  chloral,  ce  qui  se  fait  d'ordinaire  aisément,  et 
d'isoler  le  chloralose  le  moins  soluble.  Si  l'on  peut  l'identifier  avec  un  des 
chloraloses  déjà  connus,  le  sucre  est  déterminé,  puisque  à  chaque  sucre 
correspondent  des  chloraloses  différents.  S'il  s'agit  d'un  sucre  nouveau,  on 
oxydera  son  chloralose  et  l'on  isolera  l'acide  correspondant.  Suivant  qu'on 
retombera  sur  l'acide  dextro-,  galacto-  ou  mannochloraliquc,  on  conclura 
que  le  sucre  essayé  appartient  au  premier,  au  deuxième  ou  au  troisième 
groupe.  Si  l'on  obtenait  un  nouvel  acide,  ce  serait  celui  correspondant  au 
groupe  IV,  dont  je  n'ai  pu  jusqu'à  ce  jour  me  procurer  aucun  représentant. 

Dans  tous  les  cas,  on  a,  par  cette  méthode,  un  moyen  simple  de  déter- 
miner la  position  stéréoisomérique  de  3  des  atomes  de  carbone.  Le  sucre 
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serait  entièrement  connu  s'il  s'agissait  d'un  sucre  en  C^  et  l'on  ne  pourrait 

hésiter  qu'entre  deux  isomères  s'il  s'agissait  d'un  sucre  en  C?. 

Restent  les  sucres  cétoniques.  Je  n'ai  pu  m'en  procurer  que  deux  :  le 

lévulose  etiesorbose.  Le  lévulose  fournit  un  chloralose  CH'^^I'O",  fusible 

à  228°,  qui  possède  deux  groupes  CH-'OH  et  devrait  par  oxydation  fournir 

un  acide  bibasique 

CCP 

I 
CH 


/        \ 
O  G.OH  — co-n 


COMl  — C.OM       CH 

\        /\ 


CH O 

On  obtient  en  efl'et  un  acide  cristallise  en  longues  aiguilles  fusil)les  entre 
200°  et  210°,  mais  se  décomposant  à  partir  de  120".  Cet  acide  est  très 
instable  et  perd  de  l'acide  carbonique  sous  les  influences  les  plus  faibles. 

( )uant  au  sorJjosc,  il  m'a  clé  jusqu'à  présent  impossible  de  le  convertir 
en  chloralose.  Il  s'ensuit  que  ces  dérivés,  si  commodes  pour  caractériser 
les  sucres  aldéhydiques  et  établir  leur  constitution,  ne  semblent  pouvoir 
rendre  que  de  minimes  services  dans  l'identification  des  sucres  cétoniques. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  prépondérance  de  la  température  dans  les 
décompositions  directes  :  cas  des  élhers  henzoïques  et  salicyliques-.  Mote  de 
M.  Albert  Coi.sox,  présentée  par  M.  Georges  Leraoine. 

1.  .l'ai  montré  {^Comptes  rendui,  1908,  2"  sem.,  p.  io54)  que  certains 
étiieis-sels,  principalement  les  éthers  benzoïques,  chauffés  en  tubes  scellés, 
résistent  à  la  température  de  290",  mais  se  décomposent  nettement 
vers  3oo°,  en  vertu  de  l'équation 

CMl»C0-C"H^"+'=iC''H^C0^H  +  C"H2". 

J'ai  voulu  appliquer  la  même  réaction  au  benzoate  de  métliyle  pour 
obtenir  le  méthylène  ou  l'un  de  ses  polymères. 

Cet  étiier  sétant  refusé  à  toute  décomposition  à  3oo°-3io'',  je  lai  chauffé 
à  35o°  pendant  7  heures,  en  tubes  scellés.  Je  n'ai  obtenu  que  du  gaz  carbo- 
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nique  dont  le  volume  ne  dépassait  pas  celui  de  l'éther.  La  décomposition 
du  benzoate  de  méthyle  diffère  donc  absolument  de  celle  de  ses  liomologues. 

II.  J'ai  ensuite  étudié  les  éthers  salicyliques. 

A  3oo",  en  tubes  scellés,  le  salicylate  délliyle  dégage  un  mélange  d'éthylène  et  de 

gaz  carbonique.  Ce  dernier  domine,  et  sa  proportion  paraît  augmenter  quand  on  chaufle 

à  3ao°.  Elle  est  sensiblement  alors  dans  la  proportion  de  3'"'  CO'  pour  2'"'  éiliylène. 

I^a  formule 

C«H'OHC02C-^H5=zC'H»4-CO^+C«H^OH 

indique  qu'il  doit  se  former  du  phénol.  ElTecliveiuent,  j'ai  pu  caractériser  ce  corps 
par  sa  transformation  en  acide  picrique  et  en  tribromopliénol.  Il  se  produit  en  outre 
des  dérivés  élhylés  que  j'ai  séparés  du  salicylate  d'élhyle  inattaqué,  mais  que  je  n'ai  pas 
caractérisés. 

En  répétant  la  même  expérience  sur  le  salicylate  de  métliyle,  jai  obtenu  exclusi- 
vement et  en  abondance  du  gaz  CO^  et  de  l'anisol  par  migration  du  groupe  CH'  : 

C"  H»  OH  CO^  CH^  =  CO^  +  C«  H«  O  CH^ 

Lanisol  séparé  par  distillation  est  à  peu  prés  pur.  Toutefois,  avant  rectification,  il 
contient  un  peu  de  phénol,  moins  de  2  pour  loo  d'après  les  dosages  que  j'ai  effectués. 

Je  pourrais  encore  citer  la  décomposition  du  benzoate  d'allyle,  dont  les 
gaz  résultants,  après  action  de  la  potasse  et  du  brome,  fournissent  un  car- 
bure qui,  par  un  froid  de  —  75°,  se  sépare  par  liquéfaction  de  Toxyde  de 
carbone  qui  le  souille. 

III.  Cette  généralisation  n'étant  pas  le  but  de  cette  Note,  j'insiste  prin- 
cipalement sur  la  décomposition  du  benzoate  de  méthyle.  Elle  montre  que 
chaque  corps  a  sa  température  et  son  mode  de  décomposition,  qui  ne  peu- 
vent toujours  être  prévus. 

Quant  aux  homologues  de  ce  benzoate,  leur  dédoublement  est  si  net,  il 
se  fait  à  des  températures  si  bien  définies,  que  ces  réactions  organiques 
fournissent  la  meilleure  preuve  que  la  cause  déterminante  des  réactions 
chimiques  est  la  température  de  réaction,  comme  je  l'enseigne  depuis 
longtemps. 

Cela  est  tellement  vrai  que,  dans  le  cas  des  éthers  bcnzoïqucs,  ni  la  tem- 
pérature ni  la  nature  de  la  décomposition  ne  sont  altérées  par  la  présence 
de  la  chaux  vive,  car  j'ai  constaté  qu'en  présence  de  cette  base  et  à  une 
température  de  32)",  supérieure  à  celle  qui  détermine  la  décomposition  du 
benzoate  d'éthyle,  ce  composé  fournit  encore  de  l'éthylène  comme  s'il  était 
pur.  Cependant  l'action  classique  des  bases  alcalino-terreuses  sur  les  acides 
aromatiques  et  sur  leurs  dérivés  consiste  à  leur  enlever  les  éléments  du  gaz 
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carbonique.  C'est  ainsi  qu'on  transforme  l'acide  benzoïque  en  benzine,  et 
c'est  ainsi  que  Cahours  a  formé  l'anéthol  en  chauffant  à  235°  le  salicylate 
de  méthyle  avec  de  la  baryte. 

Si  la  température  exerce  réellement  une  action  prépondérante  sur  la 
décomposition  de  ces  éthers,  ni  la  baryte  ni  la  chaux  ne  déterminent  la 
réaction  de  Cahours.  La  température  seule,  on  Ta  vu,  donne  le  même 
résultat  sur  le  salicylate  pur  à  3oo°;  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'atteindre 
3oo°.  J'ai  constaté  qu'à  240°,  le  salicylate  d'étliyle  fournit  déjà  son  volume 
d'acide  carbonique,  et  que  le  salicylate  de  méthyle  abandonne  des  quantités 
de  gaz  carbonique  suffisantes  pour  troubler  l'eau  de  baryte. 

Si  donc  il  n'y  a  pas  eu  de  surchauffe  dans  l'expérience  de  Cahours,  la  ba- 
ryte a  simplement  activé  la  décomposition. 

En  cherchant  à  élucider  cette  question  de  surchauffe,  j'ai  trouvé  les 
résultats  les  plus  singuliers  et  les  plus  significatifs. 

Après  avoir  chauffé  vers  235°  des  tubes  conteiianl  Ll\ine  pari  des  élhers  salicyliques 
rectifiés  et  d'autre  part  les  mêmes  corps  mélangés  à  de  la  chauv  vive,  j'ai  vu  qu'au 
bout  de  7  heures  les  uns  et  les  autres  renfermaient  de  l'acide  carbonique  libre,  malgré 
le  magma  presque  homogène  provoqué  par  le  foisonnement  de  la  chaux  et  délajé 
dans  l'excès  d'éther.  La  présence  du  gaz  carbonique  libre  fait  supposer  que  la  chaux 
est  totalement  carbonatée  :  c'est  le  contraire  que  l'on  constate. 

Ainsi,  dans  un  tube  contenant  environ  2?  de  cliaux  vive  et  12*^"''  à  la""'  d'ether  sali- 
cylique,  la  pression  gazeuse  au  moment  de  l'ouverture  avait  projeté  avec  une  certaine 
violence  le  sommet  du  tube.  Malgré  la  perte  de  gaz  lésultnnt  de  cet  accident,  j'ai  pu 
recueillir  à  la  température  d'ébullition  de  l'éther  sallcylique  environ  28'^"''  de  gaz  car- 
bonique, tauLlis  que  le  magma  calcaire,  fortement  alcalin,  ne  fouinlt  guère  que  9"'"'  de 
gaz  carbonique  par  ébullition  avec  l'acide  chlorhydrif|ue  en  grand  excès. 

Un  autre  tube  contenant  12"^°''  de  salicylate  de  méthyle  et  2»  de  chaux  du  marbre  a 
dégagé  122'"'  de  CO^  libre,  et  le  grand  excès  de  chaux  vive  n'a  retenu  vers  100° 
que  48'^™'  de  CO^,  dont  une  partie  était  sans  doule  restée  dissoute  dans  le  magma. 

Dans  ces  expériences  délicates,  il  faut  éviter  de  tasser  la  chaux,  car  i!  se  forme  tout 
à  coup  un  composé  de  chaux  et  d'éther  salicylit[ue  avec  une  surchauffe  ([ui  change  les 
résultats,  et  tenir  compte  de  l'action  dissolvante  du  magma. 

Ces  essais  prouvent  que  ce  n'est  ni  la  chaux  ni  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  par  la  réaction  qui  jouent  le  rôle  déterminant  dans  ces  dédouble- 
ments; car,  si  la  chaux  paraît  activer  la  réaction,  ce  résultat  n'est  certaine- 
ment pas  dij  à  l'énorme  quantité  de  chaleur  que  cette  base  dégage  en  s'unis- 
sant  au  gaz  carbonique,  puisque  les  deux  corps  restent  libres  séparément. 
Le  facteur  principal  de  ces  dédoublements  est  donc  la  température. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N*  10.)  83 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transformation  de  l'acide  pinonique  en  acide 
diméthyl-\-'i  . phénylacétique-l^.  Note  de  MM.  Ph.  Barbiek elV.  Grigxard, 
présentée  par  M.  Haller. 

Dans  le  cours  de  recherches  que  nous  poursuivons  sur  le  pinène  et  ses 
dérivés,  nous  avons  observé  une  transformation  accompagnée  de  change- 
ment intramoléculaire  tout  à  fait  inattendue,  qui  nous  a  paru  digne  de  fixer 
Tatlention  des  chimistes  à  cause  de  sa  netteté  et  des  indications  qu'elle 
apporte  sur  la  constitution  de  l'acide  pinonique. 

Nous  avons  montré  récemment  que  cet  acide,  premier  stade  de  l'oxyda- 
tion manganique  du  pinène,  pouvait  être  obtenu  sous  ses  deux  formes 
actives,  parfaitement  cristallisées,  mais  nous  avons  employé  ici  la  forme 
racémique,  antérieurement  connue,  fusible  à  104". 

Dans  le  but  de  le  tranformer  en  dérivé  moiiobromé,  nous  avons  chauffé  pendant 
i4  heures,  à  100°,  en  autoclave  émaillé,  des  quantités  équimoléculaires  d'acide  pino- 
nique et  de  brome,  avec  un  poids  d'eau  égal  à  la  somme  des  poids  des  substances 
réagissantes. 

Nous  avons  obtenu  un  liquide  brun,  très  acide,  tenant  en  suspension  des  matières 
solides  noires  et  quelques  gouttes  huileuses. 

Après  neutralisation  par  le  bicarbonate  de  sodium  et  filtration,  on  précipite  avec 
précaution  la  solution  par  l'acide  chlorhydrique  dilué  ;  on  sépare  ainsi  un  premier  pré- 
cipité brun  ilocouneux,  non  critallin,  puis  un  précipité  blanc  nacré,  cristallin,  très 
volumineux. 

Cette  substance,  seul  produit  défini  que  nous  ayons  pu,  jusqu'ici,  extraire  de  l'opé- 
ration, ne  contient  pas  de  brome  et  recristallise  de  l'eau  bouillante  en  belles  aiguilles 
très  fines,  brillantes  et  soyeuses,  fusibles  à  102°. 

C'est  un  acide  monobasique,  saturé,  dont  l'analyse  conduit  très  nette- 
ment à  la  formule  C'°H'-0=  (trouvé  :  C  =  73,25,  H  =  7,54;  calculé: 
C  =  7^,17,  H^  7i32).  Il  doit  donc  appartenir  à  la  série  aromatique  et  il 
dérive  de  l'acide  pinonique  par  perle  d'eau  et  d'hydrogène  suivant  l'équa- 
tion 

Nous  aurions  pu  rechercher  par  les  méthodes  usuelles  la  constitution  de 
notre  acide;  nous  avons  préféré  essayer  de  la  déduire  de  la  formule  de  con- 
stitution généralement  admise  pour  l'acide  pinonique.  Les  schémas  ci-après 
montrent  comment  on  peut  passer  de  l'acide  cétonique  monobasique,  à 
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enchaînement  tétraméthylénique,  à  un  acide  aromatique 

I  ! 

co  c 

'CH 


CH^     CH'  CH-^"^CH 


CH' 


^/C-CH3  CH^^ 


CH  -  CH2  —  CO^ H  C  —  CH-  —  CO'' H 


La  formation  de  l'anneau  hexag;onal,  par  déshydratatioa  aux  dépens  des 
groupements  CO  et  CH',  se  produit  sous  l'influence  de  l'acide  bromhy- 
drique  ;  c'est  une  réaction  analogue  à  celle  qui  permet  de  passer  de  la 
méthylliepténone  naturelle  au  dihydrométaxylène.  Quant  à  la  rupture  de 
l'enchaînement  tétraméthylénique  et  à  la  désliydrogénation,  elles  sont  vrai- 
semblablement provoquées  par  le  brome,  comme  dans  la  transformation  du 
pinène  en  cymène. 

La  constitution  à  laquelle  nous  arrivons  ainsi  est  celle  de  l'acide  dimé- 
thyl-i-3.phénylacétique-4,  qui,  précisément,  cristallise,  comme  le  nôtre, 
en  aiguilles  fusibles  à  io'i°. 

Pour  compléter  l'identification,  nous  avons  préparé  l'amide  décrite 
comme  cristallisant  dans  l'eau  en  petites  aiguilles  fusibles  à  i83°. 

Pour  cela,  nous  avons  transformé  notre  acide  en  éther  méthjlique,  en  saturant  sa 
solution  métliylique  par  l'acide  chlorliydrique  sec. 

Cet  éther  méthyiique  est  un  liquide  incolore,  réfringent,  qui  bout  à  I20''-I2i'' 
sous  II™"»  et  qui  possède  une  odeur  fine  et  agréable  rappelant  la  framboise.  Saponifié 
à  i5o°-i6o°  par  l'ammoniaque  alcoolique,  il  nous  a  donné  l'amide  correspondante  qui 
a  cristallisé  dans  l'eau  en  très  petites  aiguilles  fusibles,  sur  le  bain  de  mercure,  à  180°- 
181°  (non  corr.). 

Il  ne  semble  donc  pas  y  avoir  le  moindre  doute  sur  l'identité  de  noire 
acide,  et  la  précision  avec  laquelle  on  peut  le  faire  dériver  de  l'acide  pino- 
nique  montre  que  la  formule  de  constitution  aduiise  pour  ce  dernier  est 
bien  exacte. 

Cette  réaction,  qui  donne  un  acide  de  constitution  aussi  éloignée  de  celle 
du  corps  initial,  n'est  pas  d'ailleurs  un  simple  mode  de  formation;  les  ren- 
dements sont  assez  bons  et  pourraient  très  probablement  être  améliorés.  En 
outre,  on  peut  utiliser  directement,  au  lieu  de  l'acide  cristallisé,  l'acide 
pinonique  huileux,  mélange  d'acide  actif  et  d'acide  racémique,  tel  qu'on 
l'obtient  par  distillation  des  acides  bruts  d'oxydation  du  pinène. 
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Ajoutons  en  terminant  que  ce  nouvel  exemple  de  transposition  profonde 
d'un  dérivé  terpénique  montre  une  fois  de  plus  avec  quelles  précautions  il 
est  nécessaire  d'avancer  dans  l'étude  de  ces  corps,  si  l'on  ne  veut  s'exposer 
à  des  interprétations  complètement  erronées. 


CHIMIE  ORGAMQUE.   —   Préparation  d' anhydrides  d'acides  cycliques 
et  acycliques .  Note  de  M.  A.  Iîéhal,  présentée  par  M.  Haller. 

J'ai  montré  dans  deux  Notes  précédentes  (^Comptes  rendus,  t.  CXLVII, 
p.  1478,  et  t.  CXLVIII,  p.  179)  que  les  acides  organiques  réagissaient  sur 
les  dérivés  monohalogénés  cycliques  pour  donner  naissance  à  des  éthers-sels 
avec  dégagement  d'hydracide,  que  les  dérivés  dihalogéués  cycliques  don- 
naient, dans  les  mêmes  conditions,  une  aldéhyde  et  de  l'anhydride  de  l'acide 
organique  utilisé  avec  dégagement  d'hydracide.  Dans  cette  Note  j'exposerai 
les  résultats  de  mes  recherches  sur  l'action  des  acides  organiques,  sur  les 
dérivés  Irihalogénés  ayant  leur  halogène  attaché  à  un  même  atome  de 
carbone.  Je  prendrai  comme  exemple  l'action  de  l'acide  acétique  sur  le  chlo- 
rure de  benzényle. 

L'étude  des  réactions  précédentes  faisaient  prévoir  théoriquement  que  le 
chlorure  de  henzényle  devait  réagir  en  deux  phases  sur  l'acide  acétique, 
comme  Tindiquent  les  équations  suivantes  : 

C'^H'^-  CGI3-h  2CH3CO'H  =  2HGI  +  C'W  -  GOCl  +  (CH'CO)^=:  O, 
C6H=-  COCI  +  CH3C0'H  =  HCI  +  C^H^-  GO  -  O  -  GO  -  GH^ 

On  pouvait  ainsi  prévoir  la  formation  de  chlorure  de  benzoyle  et  finale- 
ment d'anhydride  acétobenzoïque  et  d'anhydride  acétique. 

Ce  sont  ces  points  de  vue  théoriques  que  j'ai  vérifiés  expérimentalement. 

Si  l'on  chauffe  1"°'  de  chlorure  de  benzényle  avec  G'"»'  d'acide  acétique  à  l'ébullition 
dans  un  ballon  muni  d'un  réfrigéraul  à  reflux,  on  observe,  eu  suivant  la  décomposition 
par  la  méthode  indiquée  dans  ma  première  Noie,  que  dans  les  deux  premières  heures 
celle-ci  atteint  36  pour  100  de  la  valeur  théorique  et  qu'elle  est  complètement  terminée 
en  10  heures. 

On  trouve  que,  comme  dans  les  exemples  cités  dans  les  deux  Notes  précédentes, 
certains  sels  se  comportent  comme  activants.  G'est  ainsi  que  i""'  de  chlorure  de 
benzjlidine  mise  en  présence  de  4oob  d'acide  acétique  et  de  i«  de  chlorure  de  cobalt 
accuse  en  2  heures  un  dégagement  d'acide  chlorhydrique  égal  à  86  pour  100  de  la 
théorie.  Et  la  réaction  est  complètement  terminée  en  6  heures. 
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Les  produits  de  la  réaction  sont  plus  complexes  que  ne  le  prévoit  la  théorie,  mais 
ils  sont  conformes  aux  résultats  de  mes  recherches  sur  les  anhj'drides  mixtes  des  acides 
cycliques  et  acycliques  (Ann.  de  Chini.  et  de  Phjs.,  7^  série,  t.  XIX,  juillet  1900). 

On  trouve  en  effet  dans  les  produits  de  la  réaction  de  l'anhydride  ben- 
zoïque  de  l'anhydride  acétobenzoïque,  de  l'anhydride  acétique,  de  l'acide 
benzoïque,  et  de  l'acide  acétique  dont  on  a  einployé  un  excès. 

Nous  avons  vu  que  théoriquement  on  peut  prévoir  la  transformation  tran- 
sitoire de  chlorure  de  benzoyle,  et  j'ai  essayé  à  plusieurs  reprises,  dans  le 
cours  de  la  décomposition  du  chlorure  de  benzényle,  de  caractériser  le  chlo- 
rure d'acide,  mais  en  vain.  Je  n'ai  jamais  trouvé  de  chlorure  de  benzoyle  et 
j'en  ai  cherché  les  raisons. 

Elles  pourraient  être  au  nombre  de  deux  :  ou  bien  le  chlorure  de  ben- 
zoyle ne  prenait  pas  naissance,  la  décomposition  du  chlorure  de  benzényle 
se  faisant  d'un  seul  coup;  ou  bien  le  chlorure  de  benzoyle  se  formait,  mais 
était  décomposé  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation  dans  le  milieu  où  il 
avait  pris  naissance.  J'ai  vérifié  expérimentalement  cette  hypothèse  et  j'ai 
chauffé  le  chlorure  de  benzoyle  avec  de  l'acide  acétique  en  présence  d'un 
peu  de  charbon  de  cornue;  en  employant  i""'  de  chlorure  de  benzoyle 
.  et  2"°'  d'acide  acétique,  on  observe  qu'à  l'ébullition  la  décomposition 
atteint  en  une  demi-heure  g5o  millièmes  et  qu'elle  est  sensiblement 
terminée  en  i  heure. 

Il  se  forme  dans  cette  réaction  le  même  mélange  complexe  (anhydride 
benzoïque,  anhydride  acétobenzoïque,  anhydride  acétique,  acide  benzoïque, 
acide  acétique)  que  nous  avons  signalé  dans  l'action  du  chlorure  de  benzé- 
nyle sur  l'acide  acétique. 

Ces  résultats  nous  montrent  qu'il  se  peut  que  le  chlorure  de  benzoyle  se 
forme  transitoirement,  mais  qu'on  ne  peut  en  saisir  pratiquement  la  forma- 
lion  parce  qu'il  se  décompose  beaucoup  plus  vite  au  contact  de  l'acide  acé- 
tique que  le  chlorure  de  benzényle  lui-même. 

De  ces  expériences  on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

11  est  possible  d'obtenir  et  peut-être  de  préparer  des  anhydrides  d'acides 
cycliques  et  ces  acides  eux-mêmes  à  partir  des  dérivés  trihalogénés  sur  un 
même  atome  de  carbone.  Cette  réaction  peut  conduire  à  l'obtention  et  peut- 
être  à  la  préparation  d'anhydrides  d'acides  delà  série  acyclique. 

L'action  du  chlorure  de  benzoyle  sur  les  acides  gras  nous  montre  qu'on 
peut  obtenir  et  peut-être  préparer  de  même  les  anhydrides  cycliques  et  les 
anhydrides  des  acides  gras. 

Ce  sont,  en  effet,  comme  je  l'ai  indiqué  dans  mon  travail  sur  les  anhy- 
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drides  mixtes  cité  plus  haut  et  comme  Gerhardt  l'a  montré,  les  termes 
ultimes  dans  lesquels  se  résolvent  finalement,  sous  l'action  de  la  chaleur, 
aussi  bien  les  produits  de  décomposition  du  chlorure  de  benzényle  par  les 
acides  organiques  que  ceux  du  chlorure  de  benzoyle. 

J'ajouterai  qu'il  est  possible  qu'on  puisse  utiliser  le  chlore  électroly- 
tique  dont  on  ne  connaît  point  d'utilisation  suffisante  dans  des  réactions  de 
cet  ordre. 

Le  chlore,  en  agissant  sur  le  toluène  dans  la  fabrication  du  chlorure  de 
benzényle,  donnerait  naissance  à  S'""'  de  H  Cl,  et  ce  même  chlorure  de 
benzényle  dans  sa  transformation  ultérieure  régénérerait  3'"°'  de  H  Cl  en 
engendrant,  d'après  les  conditions  indiquées  ci-dessus,  l'anhydride  ben- 
zoïque  et  l'anhydride  acétique. 

Peut-être  l'emploi  soit  de  l'anhydride  benzoïque  ou  de  l'acide  benzoïque, 
soit  de  l'anhydride  acétique,  pourrait-il  permettre  l'utilisation  industrielle 
de  ces  recherches. 


BOTANIQUE.  —  L' héléromêrie  normale  du  Phlox  subulata.  Note  (') 
de  M.  Paul  Vuillemin,  présentée  par  M.  Guignard. 

Lorsque  les  corolles  d'une  espèce  donnée  présentent  un  nombre  variable 
de  pétales,  on  admet  que  l'hétéromérie  est  normale  :  si  les  pétales  sont  en 
nombre  indéfini,  ou  si  deux  nombres  sont  à  peu  près  également  répandus, 
ou  si  l'un  d'eux  est  habituel  dans  une  position  déterminée,  quand,  par 
exemple,  les  fleurs  terminales  diffèrent  des  fleurs  latérales.  Les  nombres 
rares,  au  contraire,  sont  considérés  comme  des  anomalies.  Cette  interpré- 
tation n'est  pas  toujours  juste:  elle  repose  sur  une  confusion  entre  la  fré- 
quence et  la  loi,  entre  la  rareté  et  l'anomalie. 

Chez  le  Phlox  subulala  L.,  la  majorité  des  fleurs  compte  5  pétales.  Néanmoins 
l'hétéromérie  de  la  corolle  est  un  caractère  spécifique.  Les  corolles  à  4)  6  bu  7  pétales 
y  sont  normales  dans  certaines  limites  et  dans  certaines  conditions  que  j'ai  cherché  à 
déterminer  au  moyen  de  la  statistique. 

J'ai  fait  l'inventaire  complet  des  fleurs  épanouies  pendant  deux  saisons  dans  un  lot 
de  borduie  long  de  i™.  La  récolte  de  1907  comprend  3i  16  fleurs,  dont  344  héléromères 
(ii,o3  pour  100),  celle  de  1908  comprend  5273  fleurs,  dont  643  hétéromères  (  12,  1 
pour  100)  :  au  total  SSSg  (leurs,  dont  987  hétéromères  (  1 1,76  pour  100). 

La  floraison  de  1908  fut  beaucoup  plus  intense  que  la  précédente.  Elle  s'accomplit 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  février  1909. 
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pourtant  dans  les  mêmes  délais  ;  la  première  fleur  de  1908,  épanouie  le  24  avril,  est 
même  en  relard  de  3  jours,  par  suite  d'un  refroidissement  extrême.  La  dernière 
fleur  de  1908  est  du  4  juin,  celle  de  1907  du  8  ;  mais  la  floraison  était  virtuellement 
achevée  le  2  juin,  car,  après  cette  date,  il  n'y  eut  plus  que  5  fleurs  en  1907  et  6  en  1908. 
Le  nombre  total  des  fleurs  de  1907  était  dépassé  le  16  mai  1908. 


I  2  3   4  5  6   7  8  s  W  îl  l2  13ti,1il6ntajS20  2)222XZi,ZhZ62128Z33031  12  3  4  5 
Mai  Juin 


Le  rapport  des  fleurs  terminales  aux  fleurs  latérales  n'a  pas  sensiblement  varié  : 
35  pour  100  en  1907,  34,7  pout"  100  en  1908.  Il  en  est  à  peu  près  de  même  des  fleurs 
hétéromères  jusqu'au  16  mai  1908.  Dans  la  floraison  supplémentaire,  nous  observons 
un  accroissement  énorme  du  taux  des  fleurs  hétéromères;  il  porte  à  la  fois  sur  les 
tétramères,  les  hexamères  et  les  heptamères,  ce  qui  confirme  les  déductions  tirées  de 
la  première  statistique  sur  les  rapports  de  l'héléromérie  avec  l'intensité  de  la  floraison. 

Les  corolles  à  4  et  à  7  pétales  sont  limitées  dans  l'espace  et  dans  le  temps.  Dans  la 
règle,  les  fleurs  tétramères  sont  terminales,  les  fleurs  heptamère*  sont  latérales.  Elles 
manquent  au  début  et  à  la  fin,  mais  se  succèdent  rapidement  pendant  une  courte 
période  répondant  à  l'apogée  de  la  floraison.  Ainsi  nous  avons,  en  1907,  19  termi- 
nales tétramères,  toutes  ouvertes  du  7  au  23  mai,  6  latérales  heptanières  du  16 
au  27  mai;  en  1908,  nous  avons  26  terminales  tétramères,  dont  22  du  i3  au  21  mai,  et 
3o  latérales  heptamères,  dont  25  dans  le  même  délai.  Les  fleurs  terminales  à  4  pétales 
et  les  fleurs  latérales  à  7  pétales  nous  apparaissent  comme  la  plus  haute  expression  de 
ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  l'état  normal,  c'est-à-dire  de  la  vie  s'exerçant  dans  sa 
plénitude  et  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

Les  fleurs  tétramères  et  les  fleurs  heplamères  qui  se  montrent  à  une  autre  époque 
dans  les  lieux  d'élection,  ou  en  tout  tem[)S  en  dehors  de  ces  localisations  (dans  la  posi- 
tion terminale  pour  les  heptamères  ou  dans  la  position  latérale  pour  les  tétramères), 
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relèvent  de  la  tératologie,  parce  que  leur  apparition  n'obéit  à  aucune  règle  connue. 
Leur  nombre  est  insignifiant.  Il  est  problable  que  des  fleurs  tétramères  et  lieptamères 
accidentelles  se  trouvent  mélangées  dans  les  mêmes  proportions,  pratiquement  négli- 
geables, à  celles  qui  répondent  aux  conditions  habituelles  de  temps  et  de  lieu. 

Les  corolles  à  6  pétales  existent  pendant  toute  la  période  principale  de  floraison. 
Elles  sont  constantes  comme  les  fleurs  pentamères,  quoique  moins  nombreuses.  Leur 
constance  ne  paraît  en  défaut  que  dans  les  floraisons  d'automne.  Ces  fleurs  sérotines, 
au  nombre  de  43  et  toutes  pentamères  en  1907,  manquent  en  1908  dans  le  lot  recensé. 

Le  rapport  des  corolles  hexamères  aux  pentamères  n'est  pas  fixe,  mais  non  désor- 
donné. Ses  variations  sont  continues.  Le  rapport  augmente  sans  cesse  pour  les  fleurs 
hexamères  latérales,  sauf  à  la  fin  où  il  fléchit  légèrement.  Il  suit  la  même  progression 
pour  les  heptamères  et  aussi  pour  les  tétramères.  Les  hexamères  terminales  font  seules 
exception.  En  1908  comme  en  1907,  elles  atteignent  de  bonne  heure,  après  quelques 
oscillations,  le  taux  maximum,  qui  ne  cesse  dès  lors  de  s'abaisser. 

Le  tracé  ci-joint  représente  le  taux  des  fleurs  héléromères  (T4,  terminales  tétra- 
mères; Tj,  terminales  hexamères;  Lj,  latérales  hexamères;  L,,  latérales  heptamères). 
La  hauteur  des  ordonnées  indique  le  rapport  quotidien  des  fleurs  de  chaque  catégorie 
au  total  des  fleurs,  latérales  ou  terminales,  épanouies  depuis  le  début  de  la  saison 
en  1908.  Chaque  division  vaut  i  pour  100  pour  les  fleurs  hexamères,  0,2  pour  100 
pour  les  autres. 

En  résumé,  les  fleurs  à  6  pétales  sont  habituelles,  sauf  dans  les  secondes 
floraisons  d'automne,  et  probablement  dans  la  floraison  de  mai,  quand  la 
végétation  manque  de  vigueur. 

Les  fleurs  terminales  tétramères  et  latérales  lieptamères  sont  habituelles 
quand  la  floraison  présente  une  grande  intensité,  condition  réalisée  pendant 
une  période  d'une  dizaine  de  jours  dans  les  années  moyennes,  sous  le  climat 
de  Nancy. 

Le  taux  des  fleurs  hétéromères  s'élève  progressivement  à  mesure  que  la 
floraison  devient  plus  abondante,  excepté  pour  les  fleurs  hexamères  termi- 
nales, dont  le  taux  suit  une  marche  inverse. 

L'apparition  des  fleurs  hétéromères  de  Phlox  subulata  suit  une  règle  assez 
simple.  Elle  se  rapporte  à  la  caractéristique  de  l'espèce  et  non  à  une  ano- 
malie. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Détermination  expérimentale  des  doses  efficaces 
de  rayonnement  X  retenues  par  les  tissus  de  l'organisme.  Note  de  M.  H. 
GuiLLEMiNOT,  présentée  par  M.  Bouchard. 

J'ai  présenté  antérieurement  les  courbes  de  transmission  des  rayons  X  de 
difl'érente  qualité  à  travers  les  principaux  tissus  de  l'organisme.  Dans  ces 
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courbes  les  abscisses  représentent  les  épaisseurs  du  tissu  supposé  homo- 
gène, et  les  ordonnées  les  intensités  transmises  au  delà  des  épaisseurs 
correspondantes,  pour  100  unités  incidentes.  Mes  courbes  fluoroscopiques 
ont  pour  unité  de  mesure  l'unité  dont  j'ai  donné  la  définition  et  que  je 
représente  par  la  lettre  M.  Mes  courbes  radiographiques,  voisines  des 
courbes  chimiques  de  Bordier,  se  sont  trouvées  aussi  confirmées  par  les 
mesures  très  nombreuses  de  Belot  ('). 

Les  courbes  de  transmission  les  plus  complètes  que  j'ai  obtenues  étant  les  courbes 
fluoroscopiques,  je  les  ai  sériées  et  définies  par  leur  coefficient  de  transmission  à  tra- 
vers 1"""  d'aluminium  :  ainsi  un  faisceau  marquant  5  au  radiochromètre  fluoroscopique 
de  Benoisl  prend  le  numéro  de  série  o,525  parce  qu'il  transmet  à  travers  i™™  d'alumi- 
niupi  525  pour  1000  de  son  intensité  initiale.  Chacune  d'elles  a  des  repères  expérimen- 
tau\  correspondant  à  des  épaisseurs  croissant  de  centimètre  en  centimètre  pour  les 
tissus,  de  demi-millimètre  en  demi-millimètre  pour  l'aluminium.  J'ai  établi  les  chiffres 
intermédiaires  en  déterminant  approximativement  la  formule  de  ces  courbes  en  fonc- 
tion de  logarithmiques  convenablement  choisies.  Ainsi  la  courbe  complexe  du  faisceau 
0,575  tel  qu'il  est  produit  par  le  tube  de  Crookes  me  paraît  se  comporter  à  peu  près 
comme  s'il  était  composé  par  parties  égales  de  10  faisceaux  suivant  les  courbes  de 
transmission  logarithmiques  0,260,  o,3oo,  o,35o,  0,420,  o,53o,  0,6/40,  0,750,  0,810, 
o,84o,  o,85o.  De  fait  ce  faisceau,  filtré  par  un  fillre  d'aluminium  très  épais,  donne  au 
delà  de  ce  filtre  une  courbe  voisine  de  la  logarithmique  o,83o. 

Cela  posé,  si,  considérant  les  courbes  de  transmission  à  travers  les  tissus 
organiques,  on  mesure,  par  soustractions,  le  nombre  d'unités  d'énergie 
radiante  retenues  par  les  tranches  millimétriques  successives,  et  qu'à  l'aide 
des  différences  obtenues  on  construise  une  nouvelle  courbe  ayant  pour 
abscisses  o""",.5,  i™"',5,  2°*'°, 5,  etc.,  avec  des  ordonnées  proportionnelles 
aux  chiffres  obtenus,  on  aura,  par  construction  graphique,  approxima- 
tivement la  dérivée  de  la  courbe  de  transmission.  Elle  nous  indiquera,  à 
une  profondeur  quelconque,  le  rapport  limite  entre  la  dose  absorbée  et 
l'épaisseur,  exprimé  par  exemple  en  M  par  millimètre.  Nous  déterminerions 
de  même  la  vitesse  d'un  projectile  en  mesurant  de  -^  de  seconde  en  -^  de 
seconde  les  espaces  parcourus,  nous  obtiendrions  ainsi  les  vitesses  moyennes 
durant  des  temps  successifs  très  courts  et  nous  pourrions  à  l'aide  d'une 
construction  graphique  connaître  ainsi  la  vitesse  du  projectile  à  un  moment 
quelconque. 

Je  proposerai  d'appeler  cette  dérivée  la  courbe  des  taux  d'absorption.  Le 
taux  d'absorption  à  une  profondeur  donnée  pourra  donc  être  défini  «  la 

{')  Belot,  Société  de  Radiologie  médicale  de  Paris,  février  1909. 

G.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  10.)  ^4 
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quantité  d'énergie  que  retiendrait  i™"^  de  tissu  situé  à  cette  profondeur  si 
l'absorption  restait  constante  pendant  toute  la  traversée  de  ce  millimètre, 
la  dose  incidente  étant  supposée  de  loo  unités  ». 

Si  au  lieu  d'avoir  loo  unités  incidentes  on  en  a  200,  3oo,  ...,  cette  quan- 
tité d'énergie  sera  doublée,  triplée,  etc.  Autrement  dit,  la  dose  qui  tend  à 
s'absorber  à  une  profondeur  donnée  est  le  produit  du  taux  d'absorption  à  ce 
niveau  par  la  dose  incidente.  Je  proposerai  de  l'appeler  la  dose  efficace, 
parce  que  c'est  vraisemblablement  de  cette  dose  que  dépendent  les  effets 
biochimiques  produits. 

Le  taux  d'absorption  et  la  dose  efficace  représentent  donc  un  rapport  :  ils 
représentent  des  unités  de  quantité  par  unité  d'épaisseur,  des  unités  M  par 
inillimèlre  (comme  la  vitesse  représente  des  unités  de  longueur  par  unité  de 
temps),  et  non  une  quantité  de  rayonnement  en  valeur  absolue.  Je  dési- 
gnerai par  la  lettre  M)  l'unité  de  taux  d'absorption  et  de  dose  efficace  pour 
rappeler  qu'il  s'agit  d'un  rapport  linéaire,  les  mêmes  considérations  pou- 
vant nous  amener  ensuite  à  un  rapport  massique. 

Applications  expérimentales.  —  L'utilité  de  cette  notation  est  de  pouvoir 
faire  abstraction  des  dimensions  réelles  des  éléments  figurés,  et  de  pouvoir 
calculer  la  dose  efficace  qu'ils  fixent  sans  autre  renseignement  que  la  notion 
de  leur  coefficient  d'absorption.  L'analyse  radio-histologique  peut  aller 
d'ailleurs  très  loin.  Connaissant  le  coefficient  moyen  d'absorption  d'un 
tissu,  on  trouve,  en  général,  peu  d'écart  entre  les  coefficients  propres  à 
chacune  de  ses  parties,  en  raison  de  la  simplicilé  même  du  radiochroïsme 
de  la  matière  vis-à-vis  des  rayons  X,  simplicité  si  différente  de  la  complexité 
du  radiochroïsme  proprement  dit  dans  la  gamme  lumineuse.  Les  taux  d'ab- 
sorption propres  à  tel  tissu  et  à  tel  rayonnement  étant  connus,  l'analyse 
histologique  et  chimique  des  éléments  cellulaires  pourra  à  peu  près  à  elle 
seule,  et  par  la  simple  application  des  lois  de  Benoist,  nous  amener  à  la 
notion  de  la  répartition  des  doses  efficaces  à  leur  traversée. 

Pour  le  moment  nous  nous  en  tiendrons  à  la  considération  des  divers 
tissus  supposés  radiologiquement  homogènes. 

On  trouvera,  par  exemple,  qu'avec  5ooM  incidents  de  rayons  non  filtrés 
n°  5,  les  premières  couches  cutanées  absorbent  une  dose  efficace  de  28 Mx 
à  23  Mx  et  que  dans  ces  conditions  on  arrive  au  seuil  de  l'érythème. 

Pour  donner  cette  même  dose  efficace  de  28  Mx  avec  du  n°  3  faible,  il 
suffirait  de  3ooM  incidents,  tandis  qu'il  faudrait  2000 M  incidents  de 
rayons  de  haute  pénétration  tels  que  ceux  qu'on  obtient  par  filtrage  préa- 
lable et  tube  au  maximum  de  dureté. 
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A  supposer,  ce  que  je  crois  à  peu  près  vrai,  que  les  effels  physiologiques 
d'un  même  nombre  d'unités  de  doses  efficaces  de  qualité  différente  soient 
les  mêmes,  on  comprend  ainsi  les  profondes  différences  d'effet  des  mêmes 
doses  incidentes  lorsqu'on  emploie  des  rayonnements  peu  pénétrants  ou  très 
pénétrants,  filtrés  ou  non  filtrés. 

La  mesure  des  doses  efficaces  nous  permettra,  en  particulier  dans  la 
radiothérapie  des  tumeurs  profondes,  de  savoir  si,  en  nous  limitant  à  une 
absorption  superficielle  de  20 Mx,  nous  pourrons,  à  l'aide  d'une  ou  plu- 
sieurs portes  d'entrée,  choisir  un  rayonnement  tel  que  les  premières  couches 
néoplasiques  absorbent  au  moins  la  dose  efficace  minima  capable  de  pro- 
duire les  premiers  effets  thérapeutiques,  dose  que  pjrovisoirement  j'estime 
être  voisine  de  5  M),. 
9 

HYGIÈNE.  —  Action  de  la  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mercure  sur  la  toxine 
tétanique.  Note  de  MM.  Jules  Courmoxt  et  Th.  Nogier,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Nous  avons  recherché  l'action  des  rayons  émis  par  la  lampe  en  quartz  à 
vapeurs  de  mercure  sur  les  toxalbumines  microbiennes.  Voici  les  résultats 
obtenus  avec  la  toxine  tétanique. 

Ne  pouvant  utiliser  notre  tonneau  d'expérience  (Comptes  rendus,  2.5  février  1909), 
nous  avons  exposé  de  la  toxine  tétanique  liquide  (culture  filtrée)  dans  un  tube,  à 
volet  de  quartz,  devant  une  lampe  de  Kromayer,  fonctionnant  sous  3,5  à  5  ampères 
(i35  volts).  La  toxine  était  à  une  distance  de  S"^™  à  lo"^"  du  foyer.  De  l'eau  ainsi 
exposée  est  stérilisée  en  i  à  2  minutes.  Les  temps  d'exposition  ont  varié  de  5  à 
i5o  minutes. 

En  5  minutes,  l'action  des  rayons  est  inappréciable.  Après  1  à  i  heure  et  demie, 
l'atténuation  est  nette,  mais  légère,  sans  élévation  notable  de  la  température  de  la 
toxine. 

Exemple  :  cobayes,  injectés  sous  la  peau  de  la  cuisse,  avec  -5-J-5  de  centimètre  cube 
d'une  toxine  tuant  le  cobaye  à  -, „ ^ „ ^^  de  centimètre  cube.  Les  témoins  ont  des  contrac- 
tures dès  la  dix-huitième  heure  et  meurent  en  ^S  heures.  Les  cobayes,  injectés 
avec  la  toxine  irradiée,  n'ont  des  contractures  qu'à  la  vingt-cinquième  heure  et  ne 
meurent  qu'en  60  à  72  heures. 

En  résumé,  les  rayons  émis  par  la  lampe  en  quartz  à  vapeurs  de  mercure 
ont  une  action  atténuante  certaine,  mais  très  légère  et  lente,  sur  la  toxine 
tétanique. 
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MÉDECINE.  —  Action  de  la  d' Arsonvalisalion  sur  la  circulation  périphérique. 
Note  (')  de  M.  E.  Doumer,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Pour  étudier  l'action  de  la  d'Arsonvalisation  sur  la  circulation  périsphé- 
rique,  j'ai  recherché  comment  variait  sous  son  influence  la  température  du 
creux  de  la  main  fermée  Lorsqu'on  observe  un  thermomètre  sensible  placé 
dans  cette  cavité,  on  remarque  que  la  température  croît  lentement,  mais 
régulièrement,  jusqu'à  un  maximum  qui  reste  constant  tant  que  restent  con- 
stantes les  conditions  expérimentales  et  qui  présente  avec  la  température  cen- 
trale un  écart  d'autant  plus  grand  que  la  circulation  périphérique  est  plus 
défectueuse  (toutes  les  autres  conditions  restant  bien  entendu  les  mêmes). 

Pour  les  expériences  que  je  relate  dans  celle  Noie,  je  me  suis  servi  de  champs 
de  o,3i5  à  o,320  U.  M.  P.  et  de  thermomètres  à  alcool  (-)  permettant  d'apprécier 
facilement  le  -j-^  de  degré. 

Le  sujet  en  expérience  était  placé  dès  le  début  dans  la  cage,  commodément  assis, 
l'avant-bras  reposant  sur  un  guéridon  de  façon  à  éviter  la  fatigue  et  les  mouvements. 
La  d'Arsonvalisation  ne  commençait  que  lorsque  la  température  avait  atteint  son  maxi- 
iiium  et  ne  variait  plus  depuis  au  moins  12  minutes. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  observé  les  phénomènes  suivants  : 

1°  Dans  tous  les  cas,  la  température  s'abaisse  dès  le  début  de  lad'  Arsonva- 
lisalion. 

2°  Cet  abaissement  persiste  tant  que  dure  la  d'Arsonvalisation  (du  moins 
dans  les  limites  de  durée  où  je  me  suis  tenu,  de  6  à  i5  minutes). 

3°  Cet  abaissement,  variable  d'ailleurs,  a  oscillé  entre  o°,o2  et  o^jOg. 

4°  Après  la  d'Arsonvalisation,  les  phénomènes  thermiques  qui  se  passent 
ne  sont  plus  constants.  Dans  certains  cas,  immédiatement  après  la  cessation 
de  la  d'Arsonvalisation,  la  température  remonte  non  seulement  au  degré  d'où 
elle  est  partie,  mais  la  dépasse  toujours.  Cette  surélévation  de  la  température 
peut  atteindre  un  demi-degré.  Dans  d'autres  cas,  ou  bien  l'abaissement 
produit  se  maintient  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  ou  bien  même 
il  augmente,  alors  môme  que  la  d'Arsonvalisation  a  cessé. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i'^''  mars  1909. 

C')  Dans  des  recherches  de  cette  nature,  il  est  indispensable  d'employer  des  thermo- 
mètres à  alcool.  Avec  des  thermomètres  à  mercure,  il  se  produit  des  courants  de  Fou- 
cault qui  pourraient  altérer  les  résultats,  et  les  phénomènes  électriques  qui  se  passent 
à  la  surface  du  mercure  les  mettent  rapidement  hors  d'usage. 
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Dans  les  deux  exemples  (|ue  voici,  j'ai  eu  soin  de  faire  durer  l'expérience  pendant 
longtemps  et  de  soumettre  les  sujets  à  deux  d'Arsonvalisations  successives.  Les  divers 
phénomènes  dont  je  viens  de  parler  y  sont  très  nettement  accusés. 

Les  lectures  du  tliermomètre  indiquées  ici  ont  élé  faites  de  3  en  3  minutes  et  ont 
commencé  3o  minutes  après  la  mise  en  cage  pour  le  premier,  18  minutes  pour  le 
second. 

Tableau  L 


Type  I. 

Homme  de  5o  ans,  bonne  santé;  tension  :  18  P; 
température  axillaire  :  36'^, 70. 

35,27 
3o 
33 
33 

34 
33 
33 
On  commence  la  d'Arsonvalisation. 

35,28 

r  27 

28 

28 

On  cesse  la  d'Arsonvalisation. 

35,38 

5o 

54 
62 

70 

72 

72 
72  ^ 
On  recommence  la  d'Arsonvalisation. 
35,68 
68 
On  cesse  la  d'Arsonvalisation. 
35,77 
81 
83 
Température  axillaire  après  l'expérience  : 
36,82 
Tension  :  16, 5  P. 


Type  II. 

Garçon  de  17  ans,  excellente  santé; 
tension  :   i^  P. 

o 

35  ,60 

75 
79 
83 
85 
87 
86 

87 
On  commence  la  d'Arsonvalisation. 

35,80 

80 

80 
On  cesse  la  d'Arsonvalisation. 
35,80 

8i 

80 

80 
On  recommence  la  d'Arsonvalisation. 
35,77 

77 
On  cesse  la  d'Arsonvalisation. 

35,77 


68 

64 
60 

55 
Le  sujet,  à  la  fin  de  l'expérience,  est  en 
pleine    moiteur,   très   appréciable    au 
toucher;  à  l'intérieur  de  la  main,  il  y 
a  même  une  véritable  sudalion. 
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Les  courbes  suivantes,  relatives  à  ces  deux  expériences,  sont  très  démonstratives 


i  Durée  de  la  l^d'ars 


Lûurée  de  la  2' dars 


rée de  laT^'d 'ars 
Ouréedela  2*  d'ars 


J'ai  toujours  remarqué  que  dans  les  cas  du  type  II,  c'est-à-dire  où  l'écart 
entre  la  température  centrale  et  la  température  périsphérique  est  augmenté, 
il  s'agissait  de  sujets  jeunes  ou  de  sujets  sans  hypertension.  J'ai  toujours 
constaté  chez  eux  une  augmentation  de  la  moiteur  de  la  peau.  Cette  augmen- 
tation de  la  moiteur  était  parfois  considérable.  L'abaissement  de  la  tempé- 
rature périphérique  s'explique  dans  ces  cas  très  facilement  par  l'augmenta- 
tion de  l'évaporation  cutanée  et  par  le  refroidissement  qui  en  est  la  consé- 
quence. 

Pour  les  cas  du  type  I,  l'abaissement  momentané  de  la  température  péri- 
phérique (abaissement  qui  dure  tant  que  dure  la  d'Arsonvalisation)  peut 
s'expliquer  par  la  même  raison;  en  effet,  presque  tous  les  sujets  accusent 
une  augmentation  momentanée  de  la  moiteur  de  la  peau,  mais  cette  exci- 
tation de  la  sécrétion  cutanée  est  beaucoup  moins  grande  et  moins  durable 
que  dans  les  cas  du  type  II. 

Pour  l'explication  de  l'augmentation  de  la  température  périphérique, 
toujours  si  nette  et  parfois  si  considérable,  qu'on  observe  dans  les  cas  du 
type  I,  on  peut  invoquer  deux  causes  :  ou  bien  l'augmentation  des  combus- 
tions organiques,  ou  bien  une  vaso-dilatation  qui,  permettant  une  circulation 
plus  active,  permet  à  la  température  périphérique  de  se  rapprocher  de  la 
température  centrale. 

La  première  raison  ne  me  parait  pas  acceptable,  car  la  température  péri- 
phérique, loin  de  varier  parallèlement  à  la  température  centrale,  croît  beau- 
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coup  plus.  Dans  l'exemple  choisi,  la  température  périphérique  s'est  accrue 
de  o°,.'>,  tandis  que  la  température  centrale  ne  s'élevait  que  de  o°,i2. 

La  seconde  explication  me  semble  au  contraire  beaucoup  plus  légitime, 
d'autant  plus  que  je  n'ai  rencontré  ce  type  que  dans  les  cas  où  il  y  avait 
hypertension  et  où  l'écart  primitif  entre  la  température  centrale  et  la 
température  périphérique  est  très  accusé  (dans  l'exemple  choisi,  cet  écart 
était  de  36°, 70  —  35°,  33  =  i°,37,  alors  que,  dans  l'exemple  du  type  II,  cet 
écart  n'était  que  36°,  80  —  35°,  87  =  o°,93).  Chez  les  hypotendus  et  chez 
les  sujets  jeunes  à  circulation  périphérique  très  intense,  la  vaso-dilatation  ne 
se  produit  qu'à  un  degré  moindre  ou  même  peut-être  pas  du  tout,  et  la  déper- 
dition de  la  chaleur  par  l'augmentation  de  la  transpiration  cutanée  ne  peut 
être  compensée  par  un  afflux  plus  considérable  du  sang. 

CYTOLOGIE.    —    Constitution   du  macronucleus  des  Infusoires  ciliés.   Note 
de  M.  E.  Fauré-Fré.miet,  présentée  par  M.  Henneguy. 

L'appareil  nucléaire  des  Infusoires  ciliés  est  constitué  par  deux  éléments 
couramment  désignés  sous  les  noms  de  macronucleus  et  de  rnicronucleus . 
Il  semble  bien  admis  aujourd'hui  que  le  rnicronucleus,  qui  présente  au  mo- 
ment de  la  division  des  figures  superposables  à  celles  de  la  karyokinèse,  soit 
le  véritable  noyau  de  l'Infusoire.  Le  macronucleus  serait  alors  comparable  à 
un  appareil  chromatique  accessoire,  à  un  appareil  chromidial.  En  d'autres 
termes,  le  premier  représenterait  ce  que  certains  auteurs  nomment  Vidio- 
chromatine,  par  opposition  à  la  trophochromatine  représentée  par  le  second. 
M.  Henneguy  avait  exprimé  la  même  idée  d'une  manière  objective,  en 
1893,  en  comparant  le  macronucleus  de  l'Infusoire  et  le  corps  vitellin  de 
l'œuf. 

En  tenant  compte  des  récentes  recherches  sur  la  masse  vitellogène,  cette 
hypothèse,  à  laquelle  je  me  rallie,  provisoirement  tout  au  moins,  explique 
un  certain  nombre  de  rapports  morphologiques  sur  la  nature  desquels  une 
étude  très  précise  du  macronucleus  et  du  corps  vitellin  permettra  seule  de 
conclure. 

Le  macronucleus  des  Infusoires  a  été  très  bien  étudié  par  Greenwoodqui 
a  distingué  deux  sortes  de  grains  :  les  microsomes  et  les  macrosomes.  Ces 
observations  ont  été  confirmées  par  nombre  d'auteurs;  elles  correspondent 
exactement  à  ce  que  j'ai  toujours  observé. 

Les  macrosomes  sont  des  éléments  de  nombre   et  de  dimensions  variables  suivant 
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les  conditions  de  nutrition  de  l'Infusoire.  Ils  correspondraient  à  des  nucléoles.  Les 
microsoines  sont,  au  contraire,  l'élément  fondamental,  constitutif  et  caractéristique  du 
macronucleus. 

Les  microsomes  sont  de  très  petite  dimension  ;  ils  mesurent  moins  de  o!^,  5  et  sont 
presque  à  la  limite  de  visibilité.  Ils  sont  très  nombreux,  assez  serrés  les  uns  contre  les 
autres,  et  leur  ensemble  est  enveloppé  par  une  membrane  résistante.  Tous  ces  détails 
sont  visibles  in  vivo. 

Ces  grains  se  distinguent  du  cytoplasma  par  leur  chromaticilé  et  leur  affinité  pour 
les  colorants  nucléaires.  Ils  prennent  cependant  la  laque  feriique,  le  carmin,  la  safra- 
nine,  etc.,  avec  moins  d'intensité  que  les  nucléoles.  Mais  les  nucléoles  absorbent  au 
contraire  le  colorant  acide  avec  les  mélanges  vert  de  mélhyle-éosine  ou  vert  d'iode- 
fuchsine. 

Ces  réactions  sont  un  peu  contradictoires  au  point  de  vue  histologique  et 
ne  prouvent  rien  au  point  de  vue  histochimique  parce  que  l'action  des  co- 
lorants, après  l'action  d'un  fixateur  chimique,  est  trop  complexe  pour  être 
analysée  utilement.  Il  en  est  malheureusement  de  même  de  l'action  des 
colorants  vitaux. 

J'ai  cherché  d'autres  procédés  d'étude,  et  l'emploi  de  l'ultra-microscope 
m'a  permis  d'arriver  aux  résultats  suivants,  chez  Campanella  umbeUaria  : 


1.  -2.  :î.  4. 

Macronucleus  de  Campanella  umbeUaria  (  gr.  looo). 

Aspect  ultramicroscopique  montrant  les  modifications  de  l'état  normal  (  1  ) 

sous  l'action  des  solutions  de  soude  (î,  3  et  4  ). 

Examinés  avec  l'appareil  pour  l'ultra-microscope  à  réfraction  totale  de  Reicherl,  les 
microsomes  apparaissent  comme  des  points  brillants  très  ténus,  très  rapprochés  et  im- 
mobiles. Si  la  membrane  du  macronucleus  vient  à  se  dilater  sous  l'influence  d'une 
variation  de  l'état  osmotique,  des  mouvements  browniens  agitent  aussitôt  les  micro- 
somes. 

Si  l'on  fait  agir  une  solution  de  soude  au  ,j,L.  normale  sur  l'Infusoire  entier  ou  mieux. 
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sur  un  macronucleus  isolé,  on  voit  les  microsomes  disparaître  peu  à  peu;  le  macronu- 
cleus  reste  pourtant  très  /«nj/ziewa:^;  puis,  si  l'on  augmente  la  concentration  de  la  solu- 
tion alcaline,  la  luminosité  s'alTaiblit  progressivement  pour  disparaître  avec  la  solu- 

N 
tion  V—'  Le  contenu  du  macronucleus,  dont  la  membrane  reste  visible,  est  plus  noir 
5oo  ^ 

que  le  milieu  environnant.  Si  maintenant  nous  diniinuons  la  concentration  et  si  nous 
ramenons  l'eau  ordinaire,  le  même  phénomène  se  reproduit  en  sens  inverse,  et  les  mi- 
crosomes reparaissent.  Un  Infusoire  vivant  peut  su|)porler  celte  opération  plusieurs 
fois  de  suite. 

Il  est  difficile  de  n'être  pas  frappé  du  parallélisme  qui  existe  eutre  ces  faits 
et  ceux  décrits  par  Maycr,  SchasiTer  et  Terroine  (')  à  propos  de  l'influence 
de  la  réaction  du  milieu  sur  la  grandeur  des  granules  coUoïdaux. 

Tout  se  passe  comme  si  le  macronucleus  était  constitué  par  un  colloïde 
négatif  renfermant  en  milieu  ordinaire  des  granules  microscopiques.  Sous 
l'action  de  la  soude  au  millième  normale,  les  granules  deviennent  submicro- 
scopiques; la  solution  colloïdale  est  deveuue  amicronique  ;  avec  une  concen- 
tration plus  forte,  elle  prend  un  aspect  vaguement  nébuleux;  enfin,  avec  la 
concentration  au  -r^  normale,  elle  devient  optiquement  vide.  Le  phénomène 
est  réversible. 

Si  l'on  eflectue  le  transport  électrique  des  microsomes  au  dedans  de  la  membrane 
du  macronucleus,  on  voit  ceux-ci  se  diriger  vers  l'anode.  Ils  sont  donc  bien  de  signe 
négatif.  Une  troisième  démonstration  de  ce  fait  est  donnée  par  leur  affinité  pour  les 
colorants  positifs  comme  le  vert  de  mélliyle  et  le  bleu  de  loluidine  (après  fixation 
par  l'eau  chaude  alcoolisée). 

Tous  ces  faits  concordent.  On  en  peut  conclure  qu'une  slriicture  cyto- 
logique,  réelle,  bien  caractérisée  et  décrite  comme  telle  par  de  nombi^eux 
auteurs  :  la  structure  granuleuse  du  macronucleus,  dépend  de  la  réaction 
du  milieu  et  serait  de  nature  physico-chimique. 

Je  me  propose  de  répéter  ces  expériences  sur  les  mitochondries  de  la 
masse  vitellogène  de  l'œuf. 


HISTOLOGIE.  —  Granulations  interstitielles  et  mitochondries  des  fibres  mus- 
culaires striées.  Note  de  MM.  Cl.  Regauo  et  M.  Favke,  présentée  par 
M.  Heimeguy. 

Les  fibres  musculaires  de  la  langue  du  Lapin,  fixées  en    état   d'extension   par  la 
méthode  au  bichromate  de  potasse  formolé  que  l'un  de  nous  a  fait  connaître  réceni- 

(')  Comptes  rendus,  25  novembre  1907. 
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nienl('),  puis  colorées  par  l"hémato\yline  au  fer  et  le  rouge  Bordeaux  ou  le  pon- 
ceau,  montrent  sur  les  coupes  longitudinales  et  transversales  des  ,iraages  très  instruc- 
tives. 

Dans  les  fibfes  coupées  longitudinalement,  on  voit  entre  les  colonnettes 
contractiles  de  très  nombreux  filamenls  et  grains  noirs.  Ordinairement,  les 
filaments  sont  plus  nombreux  que  les  grains;  ils  sont  plus  ou  moins  longs, 
dépassant  parfois  la  longueur  d'un  segment  contractile  de  Ilenaut;  quel- 
quefois rectilignes,  ils  sont  plus  souvent  flexueux.  Dans  d'autres  fibres  ou 
régions  de  fibres,  on  observe  non  pas  des  filaments,  mais  des  grains,  tantôt 
fins,  tantôt  aussi  gros  ou  même  un  peu  plus  gros  que  les  disques  épais. 
Assez  souvent  on  voit  dans  le  même  interstice  intercolumnaire  plusieurs 
rangées  de  grains  fins  et  irréguliers.  Filaments  et  grains  sont  un  peu  plus 
nombreux  autour  des  noyaux,  et  très  nombreux  en  certaines  régions  sous- 
lemraales  que  nous  ne  pouvons  actuellement  préciser  davantage. 

Nulle  part,  dans  nos  préparations,  nous  n'avons  vu  de  grains  ou  de  fila- 
ments noirs  contenus  dans  les  colonnettes  contractiles,  entre  les  pièces  ani- 
sotropes  ou  correspondant  à  celles-ci. 

Dans  quelques  fibres,  les  filaments  et  grains  intercolumnaires  sont  assez 
régulièrement  disposés  au  même  niveau  dans  toute  la  largeur  de  la  fibre 
pour  donner  l'impression  d'une  striation  transversale  comparable  à  la 
striation  de  la  substance  contractile. 

Il  est  évident  que  l'état  de  la  contraction  doit  influer  beaucoup  sur  la 
forme  des  filaments  et  des  grains  interstitiels;  filaments  et  grains  ne  sont 
peut-être  que  des  formes  alternantes  de  petits  éléments  plastiques  subissant 
les  efîets  de  la  contraction  des  colonnettes  entre  lesquelles  ils  sont  situés  : 
nous  ne  pouvons  encore  exprimer  un  avis  définitif  sur  ce  point,    x 

Dans  les  fibres  musculaires  coupées  exactement  en  travers,  les  cbamps  de 
Colinbeim,  correspondant  à  la  section  des  colonnettes  contractiles,  sont 
colorés  en  rouge.  Dans  leurs  intervalles,  on  voit  des  corpuscules  noirs, 
arrondis  et  complètement  indépendants  les  uns  des  autres. 

Tels  sont  les  premiers  faits  que  nous  avons  observés.  Nous  les  interpré- 
tons de  la  manière  suivante  : 

Les  grains  et  filaments  que  nous  avons  ainsi  réussi  à  mettre  en  évidence 


(  '  )  Les  pièces  sont  laissées  pendant  3  ou  4  jours  dans  le  fixateur  (eau  ili^tillée,  ao"^'"', 
et  formol  5""'  à  20^'°',  ou  bien  solution  aqueuse  de  biciiromate  de  potasse  à  i  pour  100, 
20""',  et  formol  5'"''),  puis  mordancées  pendant  8  à  i5  jours  dans  une  solution  de 
bichromate  à  3  pour  100. 
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avec  une  élecdvité  non  obtenue  jusqu'à  présent,  à  notre  connaissance  du 
moins,  ne  sont  pas  des<M(''nieiils  luorpliologicjues  inconnus.  Ilscorresjioiidenl 
cerlaincinent  aux  grains  insterslitiels  de  Kolliker  (i8jt),  aux  sarcosoincs 
de  Relzius  (1890),  aux  corpuscules  décrits  par  Arnold  (1898)  et  considérés 
par  lui  comme  une  variété  des  plasmosomes  existant  dans  la  plupart  des 
cellules  ('),  aux  grains  sarcoplasmiqiies  à'\\o\va^r&n  (1907),  etc.  Ils  font 
très  probablement  partie  des  formations  réticulaires  si  souvent  décrites 
(après  emploi  de  diverses  autres  méthodes)  dans  le  protoplasma  inter- 
columnaire  des  fibres  musculaires  striées  (réseaux  de  Gerlach,  de  Relzius, 
de  Yeratli,  etc.,  trophosponge  d'Holmgren,  etc.).  Mais  les  éléments  cpie 
nous  décrivons  ne  sont  pas  disposés  en  réseaux,  ils  ne  sont  pas  reliés  par 
des  pièces  transversales  ;  ils  ne  sont  donc,  en  tout  cas,  qu'une  partie 
seulement  des  réseaux  décrits. 

Les  grains  et  les  fdaments  interstitiels  que  nous  avons  réussi  à  colorer 
appartiennent  au  groupe  des  mitochondries  de  Benda.  Leurs  dispositions 
morphologiques,  ainsi  que  les  réactions  successives  (fixation  en  milieu  ne 
contenant  pas  d'acide  acétique,  mordançagc  parle  chrome,  hématoxylinc 
au  fer)  qui  nous  ont  permis  de  les  mettre  en  évidence,  ne  laissent  aucun 
doute  à  cet  égard  (-).  Benda  (1899)  a  montré  que,  dans  les  myoblastes  en 
voie  de  développement,  les  mitochondries  sont  la  matrice  des  fibrilles  con- 
tractiles, que  les  grains  alignés  en  filaments  se  transforment  en  disques 
épais.  On  pouvait  donc  s'attendre  à  ce  que,  dans  la  fibre  musculaire  complè- 
tement développée,  les  formations  mitochondriales  soient  représentées  par 
les  disques  épais.  Mais  cette  hypothèse  ne  se  vérifie  pas  :  la  substance 
contractile  n'est  pas  de  nature  mitochondriale,  elle  n'a  pas  les  réactions 
microchimiques  caractéristiques  des  mitochondries  ;  les  mitochondries  de 
la  fibre  musculaii-e  striée  sont  intercolumnaires,  complètement  distinctes 
de  la  substance  contractile,  de  même  que  celles  de  la  fibre  musculaire  lisse 
(Benda). 

Nous  croyons  que   les   mitochondries   des    fibres  musculaires    ont    un 


(')  Pour  de  plus  amples  délaiis  bil3liogia|ilii(iues,  nous  renvoyons  ù  la  revue  géné- 
rale bien  documeulée  de  {tenant  (igo3-i9C)J)  :  Questions  relatives  auv  cellules  iiuis- 
culaires  (IV,  §  I,  A,  Saicoplasuie),  in  Arch.  Zool.  expérim.,  190I  [.1],  vol.  II,  noies 
et  revues,  n°  6,  p.  i;i. 

(-)  Cl.  liEGALD,  Sur  les  mitochondries  de  l'cpilhélium  séminal:  III  :  Ticlinùpie, 
variations  hislocJximiqaes  (Soc.  de  liiologie,  19  déc.  1908). 
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rôle  tropliique,  qu'elles  sont  les  supports  des  matériaux  nourriciers  néces- 
saires à  la  vie  du  muscle.  Cette  opinion  concorde  avec  celle  d'Arnold;  cet 
auteur  vient  de  montrer  (1909)  que  le  glycogène  de  la  fibre  musculaire  est 
contenu  non  point  dans  la  substance  contractile,  mais  dans  les  intervalles 
de  celle-ci,  dans  les  éléments  correspondant  aux  sarcosomes.  Benda  pen- 
sait que  les  milocliondries  des  cellules,  en  général,  ont  une  fonction 
motrice  ;  mais  les  faits  que  nous  venons  de  rapporter  à  propos  des  fdjres 
musculaires  striées  sont,  après  d'autres,  nettement  opposés  à  cette  opinion. 
L'un  de  nous  a  émis  l'opinion,  à  propos  des  mitochondries  de  l'épithé- 
lium  séminal  ('),  que  les  mitocbondries  sont  constituées  par  un  complexe 
albumino-lipoïde  dissociable  dans  certaines  conditions,  et  que  la  substance 
caractéristique  de  ces  formations  est  soluble  dans  l'alcool  quand  elle  n'a  pas 
été  cbromée.  Cela  est  d'accord  avec  ce  fait  que  les  grains  interstitiels  des 
fibres  musculaires  striées  ont  été  considérés  par  plusieurs  auteurs  conijne 
formés  de  graisses  ou  de  substances  lipoïdes  (Danilewsky,  1882;  Knoll, 
1889  :  cités  par  Prenant). 


EMBRYOGÉNIE.  —  Sur  la  structure  qu'acquiert  le  canalicule  séminifère  de  la 
Taupe  commune  (Talpa  europèca  L.)  après  la  période  de  reproduction. 
Note  de  M.  A.  Lécaili.on,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Quand  l'époque  de  la  reproduction  est  passée  (elle  a  lieu  au  printemps 
pour  l'espèce  dont  il  est  ici  question),  les  testicules  de  la  Taupe  rentrent 
dans  la  cavité  abdominale  et  diminuent  de  volume.  Mais  quelles  transfor- 
mations subissent  au  juste  les  canalicules  scminifères?  C'est  ce  que  j'ai  exa- 
miné dans  des  testicules  de  Taupes  adultes  capturées  en  juin  et  en  juillet. 

A  celle  époque,  lo  leslicule  esl  représenlé  par  un  corps  de  forme  ovoïde,  mesuranl 
seulemciil  4"""  de  long  sur  2""'.  5  d'épaisseur,  en  mojeiine. 

Sur  les  coupes  pralir|uées  dans  l'organe,  on  reconnaît  que  les  lubes  séminifères  seul 
restés  bien  dislincls  du  tissu  lesticulaire  qui  les  enveloppe.  Mais  la  luniièie  de  ces 
lubes  a  complètement  disparu,  de  sorle  qu'on  doit  admettre  que  le  dianiélre  transversS'l 
des  lubes  a  lui-même  diminué. 

La  paroi  propre  du  tube  n'a  manifestement  subi  aucun  changement  dans  sa  struc- 


(')  Cl.  liEGAiiu.  Sur  les  mitochondries  de  l'épitliéiium  séminal  ;  IV  :  Faits  et  hypo- 

t/tèses  relatifs  à  leur  eonstiLuiion  (Soe.  de  Itiologie,  'iô  déc.   igo8). 
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liire  liistologiqiie.  Les  nombreux  pelils  noyaux  aplatis  (|iii  constituent  l'assise  cellulaire 
entrant  dans  la  structure  de  cette  membrane  présentent  leurs  caractères  habituels  et, 
en  particulier,  se  colorent  fortement  par  les  substances  colorantes  habituelles  de  la 
chromatine. 

Mais  c'est  dans  la  composition  des  cellules  qui  constituent  l épi t hélium 
séminifère  que  réside  le  principal  intérêt  de  Tobservalion.  Cet  épithélium 
est  représenté  par  une  masse  de  cellules  disposées  en  une  rangée  un  peu 
irrégulière,  en  ce  sens  que  tous  les  noyaux  cellulaires  ne  se  trouvent  pas 
tous  rigoureusement  à  distance  égale  de  la  paroi  propre  du  tube. 

Au  premier  coup  d'œil,  on  reconnaît  deux  sortes  d'éléments  très  différents 
parmi  ces  cellules.  Je  les  désignerai  simplement  par  les  termes  àe  petites  cel- 
lules et  grosses  cellules,  parce  que  ces  mots  sont  la  traduction  du  caractère 
différentiel  le  plus  apparent  qui  existe  entre  les  deux  sortes  d'éléments. 

Les  petites  cellules  sont  les  plus  nombreuses.  Leurs  nojaux  sont  de  taille  variable, 
riches  en  matière  chromatique,  toujours  bien  distincts  les  uns  des  autres.  Leurs  corps 
cjtoplasmiques,  sur  les  objets  fixés,  paraissent  toujours  fusionnés,  de  sorte  qu'il  est 
impossible  de  leur  attribuer  une  forme  précise.  I^a  masse  protoplasmique  résultant  de 
cette  fusion  s'avance  depuis  la  paroi  du  tube  jusque  dans  la  partie  centrale  de  celui-ci. 
Cette  partie  centrale  a  un  aspect  filamenteux  ou  spongieux  tout  à  fait  caractéristique. 

Les  grosses  cellules  ont  au  contraire  un  contour  bien  délimité.  Leur  noyau  est  beau- 
coup |)lus  volumineux,  que  celui  des  petites  cellules.  H  contient  un  réseau  dont  la 
partie  chromatique  est  surtout  localisée  au  voisinage  de  la  membrane  nucléaire  qui  est 
elle-même  très  colorable.  Vu  à  la  lumière  transmise,  sur  les  préparations  colorées,  il 
paraît  beaucoup  plus  clair  que  les  noyaux  des  petites  cellules. 

Fréquemment  quelques  petites  cellules  tendent  à  entourer  certaines 
grosses  cellules  de  la  même  manière  que  les  cellules  des  follicules  primor- 
diaux entourent  les  jeunes  ovules. 

Les  grosses  cellules  reposeut  presque  toutes  directetnent  contre  la  paroi 
du  tube  séminifère.  11  y  en  a  assez  souvent  deux  ou  plusieurs  groupées  en- 
semble. Enfin,  très  rarement,  on  en  trouve  en  voie  de  division  (par  mitose). 

(^uc  représentent,  par  rapport  aux  cellules  de  l'épitbélium  séminal  des 
tubes  séminifères  en  pleine  activité,  les  deux  catégories  de  cellules  dont  il 
vient  d'être  question  ?  Une  partie  tout  au  moins  des  petites  cellules  sont  des 
cellules  de  Sertoli,  car  l'examen  attentif  de  certains  de  leurs  noyaux  impose 
cette  conclusion.  Peut-être  une  autre  partie  correspondent-elles  à  des  élé- 
ments susceptibles  de  donner  naissance  aussi  bien  aux  cellules  de  Sertoli 
qu'aux  premières  siîcrmatogonies.  Je  puis  actuellement  d'autant  moins  me 
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prononcer  catégoriquement  sur  ce  point,  que  Texistence  de  tels  éléments 
clans  le  testicule  est  encore  anjourcriiui  trop  disculée. 

Les  grosses  cellules  représentent  des  spermatogonies  qui,  après  avoir 
évolué  de  manière  à  prendre  un  volume  remarquable,  restent  en  l'état  plus 
ou  moins  longtemps,  dégénèrent  parfois  ensuite  (on  en  trouve  en  voie  de 
dégénérescence)  ou  sans  doute  peuvent  continuer  à  évoluer  quand  l'époque 
de  la  reproduction  est  revenue. 

Mais  le  fait  le  plus  digne  de  remarque  que  présente  le  testicule  de  la 
Taupe,  après  la  période  de  reproduction,  est  que  cet  organe  reprend  une 
structure  qui  est  exactement  celle  qu'a  un  testicule  déjeune  Mammifère  bien 
avant  la  puberté. 

Les  grosses  cellules  décrites  ci-dessus  sont,  en  effet,  identiques  aux  ovules 
mâles  décrits  par  tous  les  auteurs  (Balbiani,  Prenant,  etc.)  qui  ont  étudié 
le  testicule  embryonnaire  et  le  testicule  très  jeune.  De  même  les  petites  cel- 
lules correspondent  aux  cellules  épithéliales  des  testicules  jeunes. 

L'activité  testiculaire,  après  avoir  été  nulle  ou  extrêmement  faible  chez 
l'embryon  et  chez  le  Mammifère  jeune,  devient  considérable  chez  le  Mam- 
mifère adulte  pendant  la  période  de  reproduction.  Mais  elle  peut  aussi 
retomber,  même  chez  l'adulte,  lorsque  la  période  de  reproduction  est 
passée,  au  même  point  où  elle  était  bien  avant  la  puberté. 


GÉOLOGIE.    —    Sw-   la   découverte   d'un   horizon  danien  à  lù-hinides  da/is 
le  bassin  de  la  Seybouse  (^Algérie).     Note(')   de  M.  J.  Daueste  de  i.a 

GUA  VANNE. 

La  continuité  de  sédimentation,  que  nous  avions  observée  entre  le  Crétacé 
supérieur  et  l'Eocène  dans  la  région  qui  s'étend  au  sud  de  la  vallée  de  la 
Seybouse,  nous  avait  permis,  dans  une  précédente  Note,  de  conclure  en 
faveur  de  la  présence  de  l'étage  Danien,  représenté  par  une  assise  marneuse 
et  maruo-calcaire,  reliant  les  calcaires  à  Inocérames  du  Sénonien  supérieur 
à  la  série  des  assises  nummulitiques. 


(')   Celte  Noie  a  clé  rédigée  à  la  siiile   de  mes  expluralions  pour   le   Service  de  la 
Carie  géologique  d'Algérie. 
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(,)i-  l'existence  de  cet  étage  vient  d'être  confirmée  par  la  présence  d'un 
horizon  fossilifère  à  Ecliinides,  au  nord  de  la  vallée  de  la  Seybouse,  que  j'ai 
découvert  au  cours  de  mes  explorations  en  vue  de  l'établissement  de  la  Carte 
géologique  détaillée  de  cette  région. 

M.  J.  Lambert,  qui  a  bien  voulu  examiner  cette  faune,  la  considère  sans 
hésitation  comme  danienne.  Ce  savant  échinologiste  y  a  reconnu  :  Ovulaster 
Zignoi  d'Orb.  {Cardiaster)  et  Cardiaster  subtrigonalus  Catullo  {Nucleoliles), 
synonyme  de  Cardiaster  italiens  d'Ori).  Or  ces  espèces  se  trouvent  à  Tunis 
et  en  Italie  dans  la  Scagiia  à  Stenonia  lubercidata  et  en  Espagne  dans  les 
couches  à  Coraster,  qui  doivent  d'après  M.  Lambert  être  rattachées  au 
Danien,  c'est-i'i-dire  au  niveau  à  Nautilus  danicus  d'Europe. 

J'ai  recueilli  cette  faune  d'Echinides  sur  les  flancs  sud-ouest  du  massif  du 
Djebel-bou-Sba,  qui  est  situé  au  nord  de  la  vallée  de  la  Seybouse,  entre 
Guelma  et  le  village  de  Nechmeya.  L'horizon  fossilifère  est  localisé  dans 
une  formation  marno-calcaire,  composée  essentiellement  de  marnes  blan- 
châtres avec  intercalation  de  bancs  calcaires  minces  et  régulièrement 
espacés. 

Tel  est  le  faciès  spécial  que  revêt  le  Danien  dans  la  partie  septentrionale 
du  géosynclinal  du  Tell,  dans  l'est  de  la  province  de  Constantine. 

La  présence  de  cet  étage  est  également  confirmée  par  la  stratigraphie. 
En  efl'et,  à  peu  de  distance  vers  l'Est,  près  du  village  de  Guelaat-bou-Sba, 
à  un  niveau  un  peu  inférieur,  dans  des  bancs  de  calcaire  à  grands  Ino- 
cérames,  j'ai  recueilli  des  Stegaster  que  M.  J.  Lambert  rapproche  du  Ste- 
gaster  altiis  Sennes  et  d'un  S^e^or^/er  indéterminé  de  la  craie  de  Bidart,  et 
qu'il  considère  comme  appartenant  à  l'Aturicn  proprement  dit,  caractérisé 
en  Europe  par  le  Pachydisciis  colligatits,  en  s'appuyant  sur  ce  fait  que  tous 
les  Stegaster  connus  sont  de  la  craie  très  supérieure. 

Enfin,  la  présence  de  cet  horizon  fossilifère  danien  au  nord  de  la  yallée 
de  la  Seybouse  offre,  de  plus,  cet  intérêt  tout  particulier  qu'il  permet  de 
penser  à  l'extension  possible  de  l'Eocène  inférieur  dans  cette  région  assez 
septentrionale  du  Tell.  En  effet  ce  dernier  système,  sous  un  faciès  un  peu 
dilTérent  de  celui  qu'il  revêt  plus  au  Sud,  doit  vraisemblablement  être 
représenté  par  la  masse  assez  importante  de  calcaires  et  de  marnes,  qui 
surmontent  en  concordance,  dans  ce  massif,  le  niveau  danien  à  Echinides. 

Jusqu'ici,  toutes  ces  formations  avaient  été  englobées  dans  le  Sénonien, 
par  suite  de  l'absence  de  données  paléontologiques  et  de  leur  analogie  gros- 
sière de  faciès  avec  les  calcaires  sénoniens  à  Inocérames. 
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OCÉANOGRAPHIE.  —  Variations  physico-chimiques  de  l'eau  de  mer 
littorale  à  Concarneau.  Note  de  M.  R.  Legenuke,  présentée  par 
M.  Henneguy. 

Malgré  tout  l'intérêt  que  présente  la  zone  littorale  pour  le  biologiste  et 
le  pêcheur,  ou  ne  possède  que  très  peu  de  données  physico-chimiques  la 
concernant,  la  plupart  des  recherches  de  température,  de  densité,  de  gaz 
dissous  ayant  eu  lieu  au  large  et  n'ayant  porté  le  plus  souvent  que  sur  les 
variations  en  profondeur. 

Pendant  deux  étés  consécutifs,  j'ai  étudié  les  variations  de  température 
de  densité  et  de  teneur  en  oxygène  dissous  de  l'eau  de  la  côte  à  Concarneau. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  ces  observations  (qui  sera  publié  prochai- 
nement), j'énoncerai  seulement  les  résultats  généraux  que  j'ai  obtenus. 
Bien  entendu,  ces  résultats  ne  sont  valables  que  pour  la  région  et  la  saison 
que  j'ai  étudiées,  tout  au  moins  jusqu'à  ce  que  des  recherches  plus  éten- 
dues aient  permis  de  distinguer  ceux  qui  sont  généraux  de  ceux  qui  sont 
particuliers  à  la  baie  de  Concarneau  et  à  l'été. 

1.  Variations  de  température.  —  La  tempéraUiie  de  l'eau  de  mer  littorale  varie 
pendant  la  journée  ;  son  maximum  a  lieu  de  2''  à  S""  de  l'après-midi;  son  minimum, 
un  peu  avant  le  lever  du  jour.  Le  mii\lmum  de  température  a  lieu  à  une  lieure  dilTé- 
rente,  suivant  la  marée;  pendant  les  maiées  de  morte  eau  (basse  mer  vers  6''),  il  a  lieu 
vers  S*"  de  l'après-midi;  pendant  les  i;randes  marées  (basse  mer  vers  midi),  il  a  lieu 
vers  2''.  Ce  déplacement  de  l'heure  Au  maximum  est  dû  à  ce  que  l'eau  littorale  est 
plus  chaude  que  celle  du  large. 

La  comparaison  des  températures  prises  alternativement  à  l'entrée  du  port  (port 
formé  par  l'estuaire  de  la  rivière  du  Moro)  et  sur  la  côte  montre  que  le  maximum  a 
lieu  en\iron  2  heures  plus  tôt  dans  le  port  pendant  les  grandes  marées,  et  2  heures 
plus  ta,rd  pendant  les  mortes  eaux;  ces  dilïérences  peuvent  s'expliquer  par  la  même 
cause  que  celle  des  déplacements  de  l'heure  du  maximum.  La  marée  influe  donc  plus 
sur  l'heure  du  maximum  de  température  dans  l'estuaire  que  sur  la  côte. 

2.  Variations  de  densité.  —  La  densité  de  l'eau  de  mer  littorale  varie  avec  la  marée; 
les  plus  faibles  densités  s'observent  peu  après  la  mer  basse,  les  plus  fortes  peu  après 
la  haute  mer.  Cependant  les  variations  de  densité  sont  loin  d'être  aussi  régulières  que 
celles  de  température;  divers  facteurs  atmosphériques  (insolation,  pluie),  océaniques 
(courants)  ou  géographiques  (ruissellement  et  infiltrations  d'eau  douce)  peuvent  les 
modifier.  La  comparaison  des  densités  prises  alternativement  à  l'entrée  du  port  et  sur 
la  côte  montre  que  les  deux  eaux  sont  presque  également  salées  après  une  période  de 
beau  temps,  très  inégalement  au  contraire  après  une  pluie  abondante.  Après  la  pluie, 
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l'eau  de  l'entrée  du  port  présente  des  variations  de  densité  assez  grandes  et  rythmiques 
comme  celles  de  la  marée;  après  le  beau  temps,  au  contraire,  la  densité  de  l'eau  de 
l'entrée  du  port  ne  devient  plus  faible  que  celle  de  l'eau  de  la  côte  qu'au  moment  de 
la  mer  basse;  l'écart  est  alors  petit  pendant  les  mortes  eaux,  plus  grand  pendant  les 
très  basses  mers. 

Les  variations  de  densité  liées  aux  variations  de  température  sont  beaucoup  plus 
faibles.  Toutefois,  c'est  à  l'élévation  de  température  qu'est  due  la  légère  diminution 
de  densité  qu'on  observe  dans  l'après-midi. 

3.  Variation  d'oxygénation.  —  J.,a  teneur  en  oxygène  dissous  de  l'eau  de  mer 
littorale  présente  des  variations  journalières;  elle  est  maxima  vers  2''  à  4''  de  l'après- 
midi,  minima  un  peu  avant  le  leverdu  jour.  Les  variations  sont  plus  grandes  les  jours 
ensoleillés  que  par  temps  de  brume  ou  de  pluie.  L'agitation  de  l'eau  ne  paraît  pas 
avoir  une  grande  influence,  car  on  n'observe  pas  de  différences  constantes  de  la 
teneur  en  oxygène  entre  les  eaux  prises  pendant  la  houle  et  celles  prises  en  calme 
plat.  Les  marées  et  les  varialions  de  densité  qu'elles  produisent  ne  semblent  pas  agir 
beaucoup  sur  la  teneur  en  oxygène;  toutefois,  c'est  à  cette  cause  qu'il  faut  proba- 
blement rapporter  le  léger  déplacement  de  l'heure  du  maximum  qui  paraît  reporté, 
sans  grande  netteté,  il  est  vrai,  de  2'^  pendant  les  grandes  marées  à  4''  pendant  les 
mortes  eaux.  La  comparaison  des  teneurs  obtenues  alternativement  à  l'entrée  du  port 
et  sur  la  côte  montre  peu  de  différences;  toutefois,  l'eau  de  l'estuaire  est  un  peu 
plus  oxygénée  que   celle   de  la   côte  quand  sa  densité  est  plus  faible. 

La  variation  journalière  de  la  teneur  en  oxygène  de  l'eau  de  mer  littorale,  variation 
la  plus  importante  et  la  plus  nette  que  j'ai  constatée,  avait  déjà  été  signalée  autrefois 
par  Morren  et  par  Lewy.  Cette  variation,  synchrone  de  celle  de  l'éclairement  et  à 
peu  près  synchrone  de  celle  de  la  température,  est  évidemment  due  à  l'assimilation 
chlorophyllienne  des  algues  du  fond.  Pendant  la  nuit,  la  teneur  en  oxygène  devient 
inférieure  au  coefficient  de  solubilité;  cette  diminution  est  explicable  parla  respi- 
ration des  êtres  vivants  du  fond,  très  nombreux  et  peu  éloignés  de  la  surface.  Pendant 
le  jour,  la  teneur  en  oxygène  atteint  jusqu'à  i2"=s  et  même  i4™s  par  litre,  dépassant  le 
coefficient  de  solubilité  pour  la  densité  et  la  température  de  l'eau  analysée.  Cette  aug- 
mentation diurne  présente  avec  les  lois  physiques  un  désaccord  que  je  ne  sais  encore 
expliquer.  Les  fortes  teneurs  en  oxygène  de  l'eau  sont-elles  dues  à  la  présence  de 
bulles  microscopiques  en  suspension  dans  l'eau  sursaturée?  Sont-elles  dues  à  un  état 
physique  particulier  de  l'oxygène  produit  par  les  algues?  Nous  n'avons  aucun  rensei- 
gnement à  ce  sujet.  On  pourrait  encore  supposer  que  l'oxygène  forme  une  combi- 
naison instable,  facilement  dissociable  avec  un  des  composants  de  l'eau  de  mer,  mais 
on  n'y  connaît  aucun  corps  qui  jouisse  de  cette  propriété,  et,  d'après  ce  que  nous  sa- 
vons de  l'eau  du  large,  le  même  phénomène  ne  semble  pas  s'y  présenter.  Ou  bien, 
peut-être,  les  fortes  teneurs  en  oxygène  sont-elles  dues  à  ce  que  le  phyto-plankton 
renferme  dans  ses  cellules  plus  d'oxygène  dissous  que  l'eau  de  mer  qui  le  baigne? 
Je  n'ai  pas  encore  fait  de  recherches  à  ce  sujet. 

Celte  étude,  que  je  compte  poursuivre  en  d'autres  saisons  et  en  d'autres 
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points  du  littoral,  permettra  peut-être,  quand  elle  aura  fourni  des  rensei- 
gnements plus  nombreux,  d'expliquer  les  variations  d'activité  des  espèces 
littorales,  variations  intéressant  le  biologiste  et  le  pêcheur. 

M.   EusTRATE-AsASTASE   Peltékis  adressc  un  Nouveau  Calendrier  réel, 
scientifique,  universel. 

A  4  beures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures. 

Ph.  V.    T. 
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OuVRAGliS    HEÇUS    DANS    LA    SÉANCE    UU    8    MARS     1909. 

Alfred  Giard,  1846-1908;  in  rnernoriain,  par  I'aui.  Pelseneeh.  (Exir.  des  Annales 
de  la  Société  royale  zoologique  et  malacologique  de  Belgique  ;  t.  XLIll,  p.  220-227.  ) 
Bruxelles,  M.  Weissenbnich,  1908;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  rauteur.) 

Festskrift  til  H. -G.  Zeuthen  fra  venner  og  élever  i  anledning  af  hans  70  aars 
fodselsdag  10  februar  1909.  Copenhague,  1909;  i  vol.  in-8°. 

La  femme  dans  la  nature,  dans  les  mœurs,  dans  la  légende,  dans  la  société. 
Tableau  de  son  évolution  physique  et  psychique  ;  Ouvrage  publié  pour  la  partie  scien- 
tifique par  M.  Edmond  Perrier,  Membre  de  l'Institut,  avec  la  collaboration  de 
M.  le  D''  Verneau,  et  rédigé  pour  la  partie  littéraire  par  MM.  V.  du  Bled,  Jules 
Claretie,  de  l'Académie  française,  Frédéric  Lollié,  M"""  Camille  Pert,  MM.  Marcel 
Prévost  et  A.  Schalck  de  la  Faverie;  t.  I.  Paris,  Bong  et  C^",  s.  d.;  i  vol.  in-4°. 
(Hommage  de  M.  Edmond  Perrier.) 

Observatoire  national  astronomique,  chronométrique  et  météorologique  de 
Besançon  :  XX^  Bulletin  chronométrique,  année  1907-1908,  publié  par  M.  A. 
Lebeuf.  Besançon,  J.  Millot  et  C'%  1908;  1  fasc.  in-Zj".  (Présenté  par  M.  Baillaud.) 

Psyciw-biologie  et  Energétique,  essai  sur  un  principe  de  mélltodes  intuitives  de 
calcul,  par  M.  Charles  Henry.  Paris,  A.  Hermami  et  fils,  1909;  i  vol.  in-8".  (Hom- 
maire  de  l'auteur.  ) 
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Annales  du  Musée  colonial  de  Marseille,  publiées  par  M.  Edouard  Heckf.l; 
16"  année,  2"  série,  6=  volume,  1908.  Marseille,  1908;  l  vol.  in-S".  (Présenté  |)ar 
M.  Ph.  van  Tieghem.) 

Croissance  en  longueur  des  racines  de  blé  en  solutions  nutritives,  rapports  avec 
ces  solutions,  par  Pierre  Lesage.  Rennes,  A.  Leconle,  1909;  i  fasc.  in-S".  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Faits  d' électroculture ,  interprétation,  par  Pierke  Lesage.  Rennes,  A.  Leconte,  190g. 

The  Bell  telephon.  The  déposition  of  Alexander  Graharn  Bell  in  tlie  suit  brought 
by  tiie  United  States  lo  annul  the  Bell  patents.  Boston,  1908;  i  vol.  in-8°. 

Ihoughts  on  natural  philosophy  and  the  origin  of  life,  by  A.  Biddlecombk. 
NewcaslIe-on-Tjne,  1909;  i    fasc.  in-12. 

L'agonia  di  Messina,  per  E.  Agostinoni.  Rome,  1909;  i  fasc.  in-S". 

Second  examen  des  Insectes  nuisibles  et  utiles  de  Java,  par  J.-C.  Koningsberger. 
Batavia,  C.  Kolif  et  0%  1908;  1  fasc.  in-8''. 
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ERRATA. 


(Séance  du  i  i  janvier  1909.) 

Noie  de  M.  P.  Carré,  Sur  la  réduction  alcaline  de  Torlhonitrodiphényl 
méthane  : 

l'age  102,  lignes  18  el  19,  au  lien  de 

dibenzjl-2-2'-diamino-4-4'-dipliényle  [— C  H3(CH''— C«H=)2(Nir-)4]S 
lisez 

dibenzyl-3-3'-diamino-/l-4'-diphén}'le  [—  C«H2(CFP—  G«H^)3(NH2)4]^  • 

(Séance  du  22  février  1909.) 
Note  de  M.  P.  Cai-ré,  Sur  la  préparation  des  dérivés  indazyliques,  etc.  : 

Page  492,  ligne  1 1  ,et  page  49^  ligne  10,  au  lieu  de  dibenzyl-2-2'-diamino-4-4'-diplié- 
nyle,  lisez  dibenzyl-3-3'-diamino-4-4'-diphényle. 

Page  4921  lignes  12  et  i3,  el  page  493)  ligne  10,  au  lieu  de  benzyl-2-diamino-4-4' 
diphényle,  lisez  benzyl-3-diamino-4-4 -d'p'iényle. 

(Séance  du  i"mars  1909.) 

Note  de  MM.  Lematte  el  A.  Savès,  Détermination  de  quelques  constantes 
physiques  des  peptones  : 

Page  554,  ligne  5,  en  remontant,  ajouter  la  phrase  suivante  :  ce  nombre  doit  être 
ajouté  à  l'indice  de  réfraction  de  l'eau  à  17°, 5,  soit  i, 33330  : 

rt  ^  P  X  0,001869  +  1 ,33320. 
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SÉANCE   DU   LUNDI    liî   MARS    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD.  " 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE   MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  systèmes  (l^équaliom  diffè rend  elles 
homogènes.   NoD^  de  M.  Gaston  D.vkboc.v. 

I.  Dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  du  4  janvier  iqoq  (p.  i() 
de  ce  Volume)  j'ai  entretenu  l'Académie  de  certains  systèmes  d'équations 
linéaires  de  la  forme 

où  l'on  a 

(2)  Pii.-^Pki—o. 

Après  M.  Eiesland  et  M.  Laura  ('  ),  j'ai  montré  que,  dans  le  cas  où  «  =  4, 
leur  intégration  peut  se  ramener  à  celle  de  deux  systèmes  linéaires  à  deux 
variables  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  de  deux  équations  de  Riccati. 

Depuis,  dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  du  8  février  dernier 
(p.  332  de  ce  Tome),  un  géomètre  des  plus  habiles,  M.  \  essiot,  est  revenu 
sur  ce  sujet  pour  lui  appliquer  les  méthodes  tirées  de  la  théorie  des  groupes 
de  Dophus  Lie,  qu'il  avait  déjà  proposées  dans  un  Mémoire  antérieur. 
Je  voudrais  à  mon  tour  terminer  mou  étude  et  faire  connaître  à  la  fois  les 
méthodes  et  les  résultats  que  j'ai  sommairement  annoncés  au  cours  et  à  la 
lin  de  ma  précédente  Communication. 

(')  lîl  aussi  M.  Goursat  (\oir  une  Noie  insérée   aux  Comptes  rendus  du  Si   luais, 
I  ■ .  6 1  .î  t . 
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2.  Les  métliodes  reposent  toujours  sur  la  considération  des  génératrices 
rectilignes  des  surfaces  du  second  degré  dans  un  espace  à  un  nombre  quel- 
conque de  dimensions.  On  sait,  et  il  a  été  établi  par  MM.  Corrado  Segre 
dans  le  Tome  XXXVI  des  Mémoires  de  Turin  (^i"  série),  par  M.  lunule  Borel 
dans  les  Annales  de  l'École  Normale  (1892),  qu'on  peut  étendre  à  un  espace 
à  un  nombre  quelconque  de  dimensions  la  théorie  des  génératrices  recti- 
lignes des  quadriques. 

Si  l'on  considère,  par  exemple,  l'équation  quadraticjue  homogène 

9(0;,.  ^, x.2„)=;o, 

contenant  un  nombre  pair  de  variables,  on  peut  toujours  la  ramener  à  la 
forme 

(3)  y)i^,  4-.  .  .+/^„x,=  o, 

OÙ  les  Pi,  X,,  désignent  in  fonctions  linéairement  indépendantes,  et  l'on 
obtient  alors  deux  systèmes  de  génératrices  rectilignes,  l'un  délini  par  des 
équations 

Cl)  Pi  =  ^aa.  ■>■,,. 

OÙ  l'on  a 

(5)  «,/, -t-a/,-,=  o; 

Fautre,  qui  dériverait  des  équations  (4)  par  l'échange  d'une  des  quantités 
Pi  avec  la  quantité  correspondante  a;,-.  Si,  dans  l'un  ou  l'autre  système,  on 
échange  un  nombre />f«>  de  quantités  yo,  avec  les  quantités  de  même  indice 
Xi,  on  retombe  sur  une  génératrice  rectiligne  de  même  système. 

Supposons  au  contraire  qu'on  envisage  une  relation  quadratique  homo- 
gène, à  un  nombre  impair  de  variables, 

cp(a;,,  x,,  .  .  .,  J"«„_n)  =  0, 
on  pourra  la  ramener  à  la.  forme 

(  6  )  /),  j:-i  H-  /;»,  J^2  H-  .  .  .  H-  /'„  x„  +  xl  ,1  =  0, 

et  l'on  n'obtiendra  cette  fois  qu'un  seul  système  de  génératrices  rectilignes, 
délini,  par  exemple,  par  les  formules 

(7) 

'■'n  +  \  =    7,  ««+!,<''■< 
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avec  les  conditions 

(8)  «7,7,  -+-«/,,-=  O. 

Au  reste,  ce  cas  se  ramène  au  précédent  si  l'on  identifie  l'une  des  quantités 
Pi  avec  la  quantité  de  mémo  indice  ^r,. 

Ces  explications  préliminaires  aideront  le  lecteur  à  mieux  com[irendro  la 
méthode  que  nous  allons  employer. 

3.   Revenons  au  système  (1)  qui  admet  l'intégrale  quadratique 

2^  ■*',"  =  const. 

Comme  dans  le  cas  où  «—45  nous  ne  considérerons  que  les  solutions  du 
système  pour  lesquelles  on  a 

(9)  ^■^^''^<'- 

On  verra  facilement  qu'elles  fourniront  sans  intégration  nouvelle  la  solu- 
tion générale. 

Pour  éviter  l'emploi  des  imaginaires,  je  supposerai  qu'on  ait  ramené  la 
relation  (9)  à  la  forme  (3),  dans  le  cas  où  le  nombre  des  variables  est  pair, 
à  la  forme  (6)  si  le  nombre  des  variables  est  impair.  Envisageons  d'abord 
la  première  hypothèse,  et  supposons  que  la  relation  (9)  ail  été  réduite  à  la 
forme 

(10)  P\-^\^  Pl'^t  +  -  ■  -^Pn^f,,^  O. 

Le  système  (i)  pourra  alors  s'écrire  comme  il  suit  : 

tLii      v"  V 

-Jj-  =  2^  '='-ii-  ■■^'/.  ^2a  ""•i^'-  - 

et,  pour  qu'il  puisse  admettre  l'intégrale  (10),  il  faudra  qu'on  ail 

a/d  +  [3/,/=  o,         a,/ -i- a/,,  =  o.         bu.  +  l'u^=<J- 
On  pourra  donc  lui  donner  la  forme 

('   dx,  v^  V 

—  =      N  a,„o, +2^  «,./■'.. 

(■•J  '  d  ^ 

\  -^  ——^  î^/.'JO/.  +V  bii,.r,,. 


6-G  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

les  a-ik  étant  des  fonctions  quelconques  de  t  et  les  a^k-,  ^ik  étant,  au  contraire, 
assujetties  à  vérifier  les  conditions 

(  I  a  )  ciuc  +  Oki  =  o,  bii,  -\-  bk,  =  o, 

pour  toutes  les  valeurs  des  indices  i  et  X-. 

4.   Cela  posé,  je  considère  une  génératrice  rectiligne  de  la  quadrique, 
définie  par  les  é(|uations 

(i3)  /^,-  =  V  „.,.i.^.         {i—i.2,...,n) 

II 
avec  les  concHlions 

(1/4)  "//,-!- "/.,=  o, 

et  je  vais  déterminer  les  u^k  pai'  la  condition  que  la  génératrice  porte  le  plus 
grand  nombre  possible  de  solutions  du  système  (  1 1  j. 

Pour  cela,  je  remanjue  que,  si  Ton  substitue  les  valeurs  des/>,  dans  la  pre- 
mière des  équations  (11),  on  obtient  d'abord  un  système 

(.5)  W=I^''"'''"- 

k 

où  l'on  a 

H,7,  —  au.  -1-^  Cl,,,,  11^,1,, 

de  sorte  que,  si  les  Un,  sont  connues,  les  Xi  devront  déjà  satisfaire  au  sys- 
tème (i5).  Pour  qu'ils  restent  les  plus  généraux  possibles,  il  faudra  donc 
que  les  autres  écjuations,  celles  qu'on  obtient  en  portant  les  valeurs  des  pi 
dans  la  seconde  équation  (11),  soient  identiquement  vérifiées.  On  est  ainsi 
conduit,  par  un  calcul  facile,  aux  équations 

(16)  ^— ^  ^^  '  ^iJ-''"y'~  ^iJ./ "ij./.  )  -+-  '''/.-i-^^  "^i.iJ,"iJ.,"sj.A-, 

'1.  \i-      u.' 

qui  détermineront  les  quantités  ?/,/,-  et  (jui  sont  en  même  nombre  que  ces 
inconnues. 

5.  Appliquée  au  cas  où  «  =  2  et  aux  deux  systèmes  de  génératrices,  cette 
méthode  fournirait  les  résultats  de  notre  première  Communication.  Envisa- 
geons maintenant  l'hypothèse  «  :=  3. 

La  relation  identique  deviendra  ici 


SÉANCE    DU    1.5    MARS    I909.  677 

Pour  ne  pas  compliquer  les  notations,  nous  remplacerons  u.^.,,  u,^,  11.^, 
respectivement  par  v,,  v.j,  \>.j.  Nous  aurons  alors  les  équations  d'une  généra- 
trice 

puis  la  formule  (16)  donnera 

{18)      -^  =  ^35+  a,,i', -h  a,.,Co-f-  a, 3  ('3— (•,(«,,+  ix.2,-h  «33 -1- r/ojC, -h  'z,,!'.,-!-  ai.i's) 

et  les  deux  équations  analogues. 

Posons  ' 

V, 

et  déterminons  V  par  la  condition 

—  =(//  +  a,,4-  5c„-}-c<33)\  +rt23V, +  «3,V2+a,,,\3; 

A  étant  une  fonction  arbitraire  dont  on  pourra  disposer  à  volonté,  nous 
serons  ramenés  au  système  suivant  : 

—       —  (//    +   JC,,   +   «22+   «33)   \     -i-  «23  Vl  +  «'si   V2  +  «12  V  3, 

d\\ 

dt 

d\, 

dt 

-^   —  *2lV  +  5(3,  \,  +  «32  ^'2  +  (/'+  5!33)V3, 


(19) 


—  (A    +   JC,,   +   «22+   «33)  V-i-  «23  Vl  +  «73,  V.  +  «12  V3, 

—  .  632V  +(/(  +  5(,,)V,H-         a,2V2  +         «laVj, 


qui  est  linéaire,  homogène  et  du  quatrième  ordre  seulement.  Mais  ce  sys- 
tème a  perdu  la  propriété  d'admettre  une  intégrale  quadratique  et,  lorsqu'on 
en  connaîtra  les  solutions,  il  restera  encore  à  intégrer  le  suivant  : 

V-^  =(«,1'^  +«i2V3— r7,3\,  ).r,  +  (;):,jV-t-«i3Vi)j;-,  -f-  («laV— «i,\',  )  j;'3, 

djc 

fV^=  («3iV+«32V3)J:-,  -4-  («32  V—  «3,V3);e2  +  («33^  +  «3  ,  Vj  —  CT^^Vi  )  ^Ts, 

qui  déterminera  les  solutions  portées  sur  la  génératrice  rectiligne  définie 
par  les  équations  (17  ). 


G-]S  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Celle  récluclioii  revient  au  fond  à  celle  <|iii  a  élé  signalée  par  M.  Vessiot 
à  la  page  334  de  ce  Tome. 

6.  La  méthode  que  nous  venons  de  suivre  s'applique,  presque  sans  modi- 
lication,  au  cas  où  le  nombre  total  des  variables  est  impair.  Alors  on  peut 
prendre  pour  la  l'orme  réduite  de  la  relation  quadratique  l'expression 

(  2 1  )  /*,  ^-1  -t-  p,  a\,  -+■...-+-  /)„_ ,  .r„_ ,  H-  .ff,  —  o, 

et  il  n'y  aura  qu'à  supposer 

Pu  ■=  -'■„ 

dans  les  calculs  précédents.  La  comparaison  des  valeurs  de  '-V^>  -4-^  dans 
i  ^  di      dt 

les  formules  (i  i)  nous  donnera  les  relations  supplémentaires  entre  les  coet- 

licients 

(22)  y-„k—  l>„/.~o.         x/.„  -h  a„/,  —  o. 

Ici  les  équations  (i3)  se  partageront.  <  )ii  aura  d'abord 

(23)  />,  —  V   „,./ .,■/,  (/  =  l.2 /i—  l\ 

puis 

(24)  •'«■«  =2   "„/-'■/ • 

A-  • 

Les  équations  (i{))  subsisteront  sans  modification;  mais  le  système  des 
équations  (i5  ) 

pourra  être  ramené  à  ne  contenir  que  les  inconnues  -r,,  x.^.  . . .,  -c,,^,,  la  va- 
riable .v„  étant  fournie  par  l'équation  (24)- 

Ainsi,  dans  le  cas  de  cinq  variables  comme  dans  celui  de  six  variables,  on 
sera  ramené  à  un  système  linéaii'e  à  quatre  inconnues;  mais  le  système 
complémentaire  analogue  au  système  (20)  ne  contiendra  plus  que  deux 
inconnues. 

7.  Revenons  maintenant  au  cas  où  il  y  a  un  nombre  pair  de  variables  et 
supposons  fi  =  4  ;  alors  il  y  a  six  quantités  //,/,  et  le  système  (i(î)  se  compo- 
sera seulement  de  six  équations.  Il  est  vrai  ijuil  ne  sera  pas  linéaire.  .Je 
n'examinerai  pas  comment,  par  l'addition  de  certaines  inconnues,  on  par- 
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viendrait  à  le  transformer  en  un  autre  système  linéaire,  et  je  iue  bornerai  à 
faire  remarquer  ce  fait  curieux  que,  comparé  au  système  primitif,  il  réalise 
un  abaissement  de  l'ordre,  puisque  le  système  proposé  se  composait  de  buit 
équations  à  buit  inconnues,  tandis  que  le  système  (16)  ne  contient  plus  que 
six  inconnues.  11  est  vrai  qu'après  l'avoir  intégré,  il  restera  encore  à  obtenir 
les  solutions  d'un  système  linéaire  à  quatre  inconnues,  le  système (i5);  mais 
c'est  précisément  dans  cette  décomposition  des  difficultés  du  problème  cjue 
réside  l'intérêt  de  la  métbode  que  nous  avons  suivie. 


HYDRAULIQUE.   —    Régime  (les  fleuves.   Note  de  M.  Bouqdet  de  la  Grye. 

On  lit,  dans  les  Traités  d'Hydraulique,  que  dans  un  cours  d'eau  les  filets 
liquides  sollicités  par  la  pesanteur  vont  en  ligne  droite  du  point  le  plus 
liaut  au  point  le  plus  bas,  et  que  le  trajet  s'effectue  en  un  temps  fonction  de 
la  pente. 

Le  fait  n'est  pas  vérifié  dans  la  pratique;  un  fleuve  livré  à  lui-même  se 
trace  un  lit  sinueux,  et  ses  sinuosités  sont  d'autant  plus  grandes  que  la  pente 
est  plus  faible.  Ce  lit  lui-même  se  divise  en  parties  profondes  que  les  ingé- 
nieurs appellent  mouilles  et  en  maigres.  Les  premières  sont  situées  le  long 
des  rives  concaves  et  les  filets  liquides  ont  là  une  vitesse  minimum;  les 
maigres  sont  inj,ercalées  entre  les  mouilles  lors  du  passage  du  courant  d'une 
rive  à  l'autre,  la  vitesse  y  est  plus  grande. 

J'ai  indiqué  autrefois,  dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  (')  et 
comme  résultat  d'expériences  faites  sur  les  tourbillons  artificiels,  que  dans 
les  courbes  concaves  les  tourbillons  engendrés  par  cette  courbure  soulèvent 
les  grains  de  sable  et  de  gravier  du  fond  de  la  rivière  et  les  font  dériver  en 
aval  du  côté  convexe.  La  création  des  mouilles  et  des  maigres  est  ainsi 
expliquée,  mais  non  celle  générale  des  sinuosités  et  de  leur  agrandissement 
lorsque  la  pente  diminuait. 

Ln  autre  principe  venait  donc  modifier  l'action  de  la  pesanteur,  et  je 
croyais  être  le  premier  à  avoir  pensé  à  celui  de  la  moindre  action,  les  filets 
liqui4es  ayant  une  tendance  à  aller  du  côté  où  le  frottement  est  minimum, 
c'est-à-dire  où  la  profondeur  est  plus  grande,  ce  qui  est  corrélatif  de  la 
longueur  du  cours  d'eau. 

Or  j'ai  trouvé,  dans  la  préface   d'un   \olume   publié   récemment  par 

(')   23  octobre  1876. 
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M.  l'Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées  Fargue,  pareille  intuition 
nettement  formulée  : 

«  JJes  rives,  dit-il,  présentant  une  série  d'ondulations  analogues  consti- 
tueraient le  lit  théorique  correspondant  au  minimum  de  frottements  et 
de  perte  de  force  vive  et,  par  conséquent,  le  plus  favorable  à  la  navi- 
gation.  » 

Son  Livre,  qui  contient  une  étude  très  complète  et  très  savante  du  cours 
de  la  (îaronne,  ouvre  au  point  de  vue  de  la  moindre  action  des  aperçus  qu'il 
me  sera  permis  d'indiquer.  Le  tracé  sinusoïdal  dont  il  montre  pratiquemen-t 
l'existence  est  le  tracé  normal,  parce  que  à  un  même  débit  pour  une  lon- 
gueur croissante  du  lleuve  correspond  une  augmentation  de  profondeur  qui 
intéresse  beaucoup  plus  la  navigation  qu'une  diminution  de  parcours,  en 
raison  du  faible  prix  actuel  du  transport  d'une  tonne  de  marchandise  (  '  ). 
Il  y  a  d'ailleurs  une  distinction  à  faire  entre  les  fleuves  ii  entraînement  de 
sable  et  de  vase  comme  la  Garonne  et  ceux  dont  les  eaux  sont  claires.  Pour 
ces  derniers,  les  sinuosités  diminuant  les  vitesses  des  eaux  n'ont  aucun 
inconvénient,  ne  provoquent  pas  de  dépôts;  on  peut  les  exagérer.  Pour  les 
autres,  il  en  est  autrement;  le  fleuve  doit  se  nettoyer  lui-même  et  il  a  sa  vie 
propre  qui  doit  être  étudiée  soigneusement  en  vue  de  son  amélioration. 

En  restant  dans  les  généralités,  disons  cjue  pour  cela  diverses  règles  s'im- 
posent; elles  pourraient  être  des  têtes  de  chapitres. 

1°  Les  améliorations  seront  poursuivies  d'amont  en  aval,  en  prenant  soin 
non  de  brusqueries  courants,  mais  de  se  borner  à  les  diriger. 

2°  Dans  les  rivières  à  entraînements  et  à  débits  variables,  les  courbures 
de  la  sinusoïde,  indiquées  par  des  digues,  correspondront  aux  débits  des 
petites  crues.  C'est  à  ce  moment  que  le  tracé  s'affirme;  au-dessus  il  dispa- 
raît et  au-dessous  de  cette  limite  la  vitesse  des  eaux  n'est  plus  assez  grande 
pour  modifier  le  thalweg,  qui  persiste  aux  basses  eaux. 

Les  digues  courbes  doivent  être  prolongées  d'une  certaine  longueur 
droite  pour  épuiser  par  frottement  la  surélévation  produite  par  la  force  cen- 
trifuge. 

Aux  embouchures  des  fleuves  sujets  à  la  marée,  les  rayons  de  coiwbure 
seront  appropriés  aux  masses  d'eau  des  petites  marées  de  syzygies. 

;>"  Il  ne  doit  y  avoir  de  digues  que  sur  le  côté  concave  des  courbures.  Le 

(')  Un  dixième  de  centime  par  tonne  et  par  kilomètre  lorsqu'il  s'agit  de  navires  à  la 
mer. 
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fleuve  trace  lui-même  ses  limites  en  rongeant  plus  ou  moins  le  côté  convexe. 
Il  doit  avoir  pour  cela  une  certaine  liberté.  On  sait  par  expérience  le  danger 
de  la  rupture  des  digues  parallèles  en  cas  d'inondation. 

4°  Pour  augmenter  la  profondeur  du  fleuve,  lors  du  passage  d'une  rive  à 
l'autre,  on  fait  usage  d'épis  qui  en  diminuent  la  largeur. 

5°  A  l'embouchure  des  fleuves  à  marées  le  Ilot  et  le  jusant  suivent  des 
routes  diff'érentes,  traçant  une  espèce  de  8;  en  amont  les  eaux  épousent  les 
mêmes  sillons. 

Si  des  progrès  sérieux  ont  été  faits  pour  l'amélioration  des  rivières,  et 
particulièrement  en  France  par  le  fait  des  études  de  M.  Fargue,  les  anciens 
grands  remueurs  de  terres  avaient  donné  des  exemples  de  leur  ingéniosité. 

Hérodote  raconte  que  la  reine  Nitocris,  pour  la  défense  de  Babylone  et 
pour  rompre  la  vitesse  des  eaux,  lit  tracer  par  ses  ingénieurs  un  lit  nouveau 
à  lEuphratc,  de  telle  sorte  que  les  bateliers  en  le  suivant  se  trouvaient,  en 
trois  jours,  trois  fois  en  vue  du  même  village.  La  longueur  du  fleuve  était 
très  augmentée,  mais  il  en  était  de  même  de  sa  profondeur,  et  cela  au  béné- 
fice de  la  batellerie. 

Il  n'y  a  rien  en  toutes  choses  de  tout  à  fait  nouveau  sous  le  Soleil. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  rayons  inap;nct(:-ratli(>di(]ues.  Note  de  M.  Gouv. 

I .  Comme  je  l'ai  dit  déjà  (  '  ),  l'émission  de  ra  vous  parasites  par  les  parois 
électrisées  de  l'ampoule  à  gaz  raréfié  trouble  souvent  l'observation  des  phé- 
nomènes magnéto-cathodiques  et  magnéto-anodiques.  .l'ai  pu  y  remédier 
en  disposant  à  l'intérieur  de  l'ampoule  une  ceinture  métallique  continue, 
de  4™^  de  hauteur,  qui  forme  un  cylindre  dont  l'axe  est  perpendiculaire  au 
champ  magnétique.  Dans  cet  espace,  absolument  à  l'aigri  des  rayons  émis 
par  le  verre,  sont  placées  les  électrodes  et  sondes,  dont  les  dimensions  sont 
beaucoup  moindres  (-  ).  Les  conditions  expérimentales  sont  ainsi  fort  amé- 
liorées, sauf  aux  vides  extrêmes  où  intervient  d'ordinaire  un  état  oscillatoire 
intense  qui  arrête  les  expériences. 

(')   Comptes  rendus,  32  féviiei',  1909,  p.  405. 

(-)  Les  pièces  métalliques  doivent  être  tVaîchemenl  nettoyées  au  papier  d'éiiieri.  Les 
couches  d'oxydes  ou  de  dépôts  divers  qui  se  forment  dans  ces  appareils  produisent  de 
mauvais  contacts  entre  le  métal  et  le  gaz  ambiant,  ce  ((ni  trouble  dans  certains  cas  les 
phénomènes  d'iine  manière  grave  et  imprévue. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  11.)  ^^ 
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2.  Je  me  suis  proposé  d'examiner  quel  rôle  jouent  les  rayons  magnéto- 
cathodiques  dans  le  passage  du  courant  à  travers  Tampoule.  Sil  y  a  plu- 
sieurs anodes,  dont  les  unes  A  reçoivent  ces  rayons,  tandis  que  les  autres  lî 
n'en  reçoivent  aucun,  on  constate  que  les  premières  recueillent  la  presque 
totalité  du  courant.  Par  exemple,  on  peut  prendre  pour  anode  B  la  ceinture 
métallique,  et  pour  anodes  A  deux  plaques  placées  tout  contre  elle,  de  p'"'"  de 
largeur  sur  20'"'"  de  hauteur  (').  Ces  anodes  A  et  B  sont  mises  à  la  terre, 
ainsi  que  le  pôle  positif  de  la  machine  électrostatique.  La  cathode  est  un  lil 
de  2"""  de  diamètre  sur  12"""  de  hauteur,  placé  dans  l'axe  de  l'ampoule,  qui 
est  un  cylindre  de  8"'"  de  diamètre.  En  faisant  tomher  les  faisceaux  magnéto- 
cathodiques  sur  les  anodes  A,  on  constate  au  galvanomètre  qu'elles 
recueillent  la  presque  totalité  du  courant,  la  ceinture  n'en  recevant,  malgré 
ses  grandes  dimensions,  qu'une  petite  fraction,  qui  peut  aller  de  2  à  10 
pour  100,  en  augmentant  avec  le  degré  de  vide.  Si  l'on  fait  tourner  l'ampoule 
de  façon  que  les  faisceaux  quittent  les  anodes  A  pour  tomber  sur  la  ceinture, 
c'est  celle-ci  qui  recueille  le  courant,  les  anodes  A  n'en  recevant  plus  (jue 
quelques  millièmes. 

L'effet  se  produit  à  tous  les  degrés  de  vide,  depuis  les  pressions  de  l'ordre 
du  millimètre  où  les  faisceaux  magnéto-cathodiques  commencent  à  exister 
et  montrent  encore  la  lumière  positive  et  l'espace  obscur  de  Faraday, 
jusqu'au  vide  qui  exige  le  voltage  de  10 000  au  delà  duquel  les  expériences 
n'ont  pu  être  suivies. 

3.  Ces  constatations  m'ont  amené  à  examiner  la  résistivité  du  gaz,  au 
moyen  de  deux  sondes  formées  de  fils  de  o'"'",4  de  diamètre  sur  8"""  de  lon- 
gueur, distants  de  i'""'.  Ces  sondes  sont  reliées  entre  elles  par  un  galvano- 
mètre et  une  pile  de  voltage  E,  le  tout  formant  un  circuit  bien  isolé  du  sol. 
Les  sondes  sont  remplacées  (a)  dans  le  faisceau  magnéto-cathodique  (^) 
ou  (b)  hors  du  faisceau,  ou  (c)  on  supprime  le  champ  magnétique.  Voici 
quelques  résultats  qui  donnent  une  idée  de  ces  expériences.  La  ceinture- 
anode  est  mise  à  la  terre,  la  cathode  est  comme  plus  haut,  et  le  voltage  de 
l'ampoule  est  maintenu  dans  le  champ  à  1800  avec  un  courant  deo'',ooo5. 
Les  intensités  sont  données  en  micro-ampères,  et  l'on  a  retranché  chaque 
fois  le  faible  courant  existant  pour  E  =^  o. 


(  '  )  La  couronne  et  la  chute  de  potentiel  anodiques  sont  ici  insensibles. 
('•')  Leur  plan  est  normal  au  faisceau. 
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E  =  4-»'",5.      E  =  li"'",  :>.       E  =  i35-»'". 

Les  sondes         1  («) -^,6  i3,4  26,4 

à  3'"'"              \  (b) 0,02  0,04  0,2 

de  la  ceinUii-e.      (  (c) 0,1  0.2  0,7 

Les  sondes         i  («) 2,4  4iO  28,6 

à  12"""  {b) 0,01  o,o3  0,2 

de  la  catliode  (' ).   '  (c) o,o5  0,1  o,^ 

D'autres  séries  faites  avec  des  vides  moindres,  ou  supérieurs  (jusqu'au 
voltage  loooo),  ont  donné  des  résultats  très  analogues,  la  résistivité  crois- 
sant un  peu  aux  vides  élevés. 

On  voit  donc  que,  sur  le  faisceau  magnéto-calhodique,  le  gaz  est  relati- 
vement bon  conducteur,  grâce  sans  doute  à  une  ionisation  intense.  Hors  du 
faisceau,  le  gaz  est  moins  conducteur  qu'en  l'absence  du  champ,  et  il  est 
aussi  plus  obscur.  Il  faut  faire  exception  pour  la  couronne  magnéto-ano- 
dique,  où  existe  une  ionisation  intense,  car  les  sondes  y  accusent  une  résis- 
tivité moindre  encore  que  sur  le  faisceau  (^  ). 

On  comprend  dès  lors  que  le  faisceau  magnéto-cathodique  serve  de  pas- 
sage à  la  presque  totalité  du  courani,  lorsqu'il  se  termine  à  une  anode. 
Dans  le  cas  contraire,  le  courant  doit  évidemment  le  quitter  pour  traverser 
le  gaz  ambiant,  ce  qui  accroît  la  résistance  de  Tampoule. 

4.  Lorsqu'il  existe  dans  l'ampoule  un  diaphragme  tel  que  le  courant  soit 
obligé  de  passer  [)ar  une  petite  ouverture  ('),  il  nail  à  cet  endroit  des 
rayons  magnéto-cathodiques  de  striction,  comme  il  s'y  produirait  des 
rayons  cathodiques  de  ce  nom  en  l'absence  du  champ  magnétique.  L'expé- 
rience se  fait  aisément  en  enfermant  une  électrode  dans  un  ballon  de  verre 
percé  d'une  ouverture  de  2'"'",  d'où  part  un  faisceau  magnéto-cathodique 
très  brillant.  Ce  faisceau  est  émis  dans  une  seule  direction,  celle  où  le 
potentiel  électrique  est  croissant,  fait  à  retenir  au  point  de  vue  théorique  ('). 

(')  L'espace  obscur  a  près  de  3""  à  partir  de  la  calhode,  dans  le  champ  niagnéLicjue, 
et  sans  les  sondes. 

(■-)  Ce  fail  peiil  paraître  surprenant,  en  é^ard  à  la  clinle  de  potentiel  qui  existe  à 
la  couronne.  L'étude  de  la  région  pré-anodique  est  encore  à  faire. 

(^)  M.  P.  Villard  avait  déjà  employé  des  diaphragmes  percés  devant  la  cathode  pour 
obtenir  des  faisceaux  limités  (Le  Radium,   1906  ). 

{')  Le  champ  électrique  à  l'ouverture  étant  un  j>eu  divergent,  il  en  résulte  que, 
lorsque  la  paroi  est  près  d'être  tangente  au\  lignes  de  force  magnétiques,  les  direc- 
tions du  potentiel  électrique  croissant  sont  opposées  pour  les  deux  côtés  de  l'ouver- 
ture, et  il  y  a  deux  faisceaux  magnéto-cathodiques  émis  en  sens  opposés;  rexceplion 
n'est  donc  qu'apparente. 
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La  grande  valeur  du  gradient  du  potentiel  électrique  à  l'ouverture  est 
sans  doute  la  cause  de  cette  émission  de  rayons  de  striction,  et  Ton  peut 
penser  que  cette  cause  doit  agir  de  même  partout  où  elle  existe.  C'est  ce  qui 
expliquerait  l'émission  de  rayons  magnéto-cathodiques  qui  se  produit  par- 
fois à  la  couronne  magnéto-anodique,  quand  elle  est  le  siège  d'une  chute  de 
potentiel  considérable.  Ces  rayons  sont  le  plus  souvent  à  peine  indiqués; 
mais,  dans  des  circonstances  favorables,  ils  forment  un  faisceau  complet, 
ayant  l'apparence  d'un  tube  creux  partant  de  la  partie  la  plus  lumineuse  de 
la  couronne,  ou  bien  partent  seulement  de  quelques  points  privilégiés, 
notamment  de  ceux  où  la  couronne  est  interrompue  par  le  tube  de  verre  qui 
accompagne  l'anode. 


En  présentant,  dans  la  dernière  séance,  au  nom  de  M.  Lebeuf,  le  ving- 
tième Bulletin  de  i Observatoire  de  Besançon,  M.  B.  Baillaud  s'est  exprimé 
en  ces  termes  : 

Ce  Bulletin  montre,  après  les  précédents,  un  accroissement  toujours  plus 
rapide  de  l'activité  de  l'Observatoire.  Les  services  que  cet  établissement, 
sous  l'impulsion  de  M.  Lebeuf,  son  directeur,  rend  à  la  fabrique  de  Besançon 
sont  de  plus  en  plus  importants.  Quelques  chiffres  relatifs  aux  concours  le 
manifestent  clairement.  Tandis  que  de  188G  à  1891  le  nombre  des  dépôts 
de  montres  et  chronomètres  était  en  moyenne  de  228  par  an,  puis  de  4i8 
dans  les  huit  années  suivantes,  782  de  1900  h  igoS,  il  s'est  élevé  à  io5o 
en  1908.  La  médaille  d'or  décernée  43  fois  en  12  ans,  de  1894  jusqu'en  1903, 
20  fois  en  1906,  43  fois  en  1907,  l'a  été  48  fois  en  1908.  «  L'élan  est  acquis, 
écrit  M.  Lebeuf  dans  l'avant-propos  de  son  Bulletin,  et  l'horlogerie  bison- 
tine marche  à  grands  pas  vers  les  belles  prouesses  de  sa  sympathique  voisine 
genevoise.  » 

L'examen  des  Bulletins  annuels  successifs  montre  en  même  temps  que 
les  concours  deviennent  de  plus  en  plus  sévères,  et,  dans  un  Rapport  de 
1907.  l'éminenl  Directeur  de  l'Observatoire  de  Genève,  après  avoir  constaté 
de  la  façon  la  plus  aimable  les  succès  obtenus  à  Besançon,  indique  qu'il 
conviendra  de  rendre  plus  sévères,  à  leur  tour,  les  conditions  des  concours 
d'horlogerie  suisse. 

Il  est  très  intéressant  de  signaler  qu'un  service  de  communication  auto- 
matique de  l'heure  a  été  établi,  à  Besançon,  à  l'aide  d'une  pendule  Fénon 
transformée  par  M.  Leroy;  23  récepteurs  sont  à  la  disposition  de  la  fabrique, 
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des  régleurs  et  du  public,  el  chacun  d'eux  enreg-islre  sept  signaux  quoti- 
diens. Ce  service  aussi  simple  qu'économique,  établi  grâce  à  la  collaboration 
de  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes  avec  l'Observatoire,  est  du 
plus  liant  intérêt  pour  la  fabrique. 


M.  PiiJiKE  DcHEM,  faisant  hommage  à  l'Académie  de  la  Seconde  Série  de 
ses  Études  sur  Léonard  de  Vinci,  ceux  cjiîil  a  lus  et  ceux  qui  l'ont  lu,  adresse 
la  lettre  suivante  : 

Deux  des  études  que  renferme  cette  seconde  série  ont  déjà  paru  dans  le 
Bulletin  Italien;  les  deux  autres  sont  inédites. 

En  l'étude  intitulée  Nicolas  de  Cues  et  Léonard  de  Vinci,  nous  nous  sommes 
efl'orcé  d'établir  par  de  très  nombreux  rapprochements  que  Léonard  avait 
lu  et  commenté  la  phipart  des  écrits  du  cardinal  Nicolas  de  Cues;  bon 
nombre  des  réflexions  philosophiques  que  l'on  rencontre  éparses  dans  les 
Notes  du  grand  peintre  semblent  avoir  été  suggérées  par  cette  lecture;  la 
vraisemblance  d'une  pareille  supposition  se  transforme  en  quasi-certitude 
pour  plusieurs  remarques  de  Mécanique;  en  particulier,  le  curieux  ycM  du 
globe,  qui  avait  fourni  le  prétexte  et  le  titre  d'un  dialogue  composé  par 
Nicolas  de  Cues,  conduit  Léonard  à  la  notion  àUmpelo  composé,  qu'il 
applique  au  changement  de  direction  dans  le  vol  des  oiseaux  et  à  divers 
autres  problèmes  de  Dynamique. 

L'étude  qui  a  pour  titre  :  Léonard  de  Vinci  el  les  origines  de  la  Géologie. 
montre  cpie  toutes  les  réllexions  de  Vinci  touchant  la  formation  des  fossiles 
et  la  stratigraphie  ont  un  but  unique  :  corroborer  une  théorie  des  petits 
mouvements  du  sol  qu'Albert  de  Saxe  avait  enseignée,  à  l'Université  de 
Paris,  au  milieu  du  xiv"  siècle.  Cette  théorie  n'avait  jamais  perdu  la  faveur  ni 
de  l'Université  de  Paris,  ni  des  Universités  allemandes,  colonies  de  celle-ci; 
elle  était,  en  revanche,  presque  universellement  méconnue  ou  rejetée  parles 
Universités  italiennes.  En  cette  circonstance,  comme  en  beaucoup  d'autres, 
Léonard  prit  parti  pour  l'opinion  parisienne;  il  contribua  de  la  sorte  à 
assurer  le  triomphe  des  Doctrines  de  Paris  sur  les  doctrines  Averroïstes  de 
Bologne  el  de  Padoue,  triomphe  qui  exerça  une  grande  influence  sur  la 
renaissance  des  Sciences  en  Italie. 

Les  deux  études  intitulées  :  Léonard  de  Vinci  et  les  deux  infinis,  Léonard 
de  Vinci  et  la  pluralité  des  Mondes  nous  montrent  encore  le  grand  peintre 
adoptant,  en  deux  grands  problèmes  de  IMiilosophie  naturelle,  des  solutions 
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que  favorisait  la  Scolastique  parisienne  de  son  temps.  Ces  deux  problèmes, 
intimement  liés  l'un  à  l'autre,  avaient  depuis  longtemps  mis  aux  prises  la 
Scolastique  de  Paris  et  la  Philosophie  d'Aristote  et  d'Averroès. 

Cette  Philosophie  avait  formulé  les  propositions  suivantes  :  «  L'Univers 
est  formé  d'une  certaine  matière  première  finie.  Aucun  acte  destructeur  ne 
peut  anéantir  aucune  partie  de  cette  matière,  aucun  acte  créateur  n'y  peut 
rien  ajouter.  I^'univers  est  formé  de  toute  la  matière  première  possible,  en 
sorte  que  parler  de  l'existence  d'un  autre  Univers  serait  énoncer  une  absur- 
dité. Aucune  grandeur  ne  peut  être  infinie,  ni  en  acte,  ni  en  puissance;  nul 
volume  ne  peut  surpasser  le  volume  fini  de  l'I  nivers,  nulle  ligne  droite  ne 
peut  être  plus  longue  que  le  diamètre  de  l'Univers.    » 

En  1277,  sur  l'invitation  du  pape  .lean  \X1,  et  sous  la  présidence  de 
l'évéque  de  Paris,  Etienne  Tempier,  les  théologiens  de  la  Sorltoune  se  réu- 
nirent pour  condamner,  en  la  Philosophie  d'Aristote  et  d'Averroès,  toutes 
les  affirmations  qui  leur  semblaient  contraires  à  l'orthodoxie  catholique; 
parmi  les  articles  réprouvés  se  trouvait  celui-ci  :  «  Quod  Deus  non  poUussel 
litres  miaulas  facere  )i. 

Cette  décision  engageait  les  philosophes  scolastiques  à  reprendre,  sur 
nouveaux  frais,  les  deux  problèmes  de  rinlinimenl  grand  et  de  la  pluralité 
des  mondes;  cet  engagement  ne  fut  pas  sans  eil'et,  car  ces  deux  problèmes 
firent,  dès  lors,  l'objet  de  débals  d'une  extrême  importance. 

Nous  nous  sommes  efforcé  de  retracer  l'histoire  de  ces  débats  depuis 
l'année  1277  jusqu'au  temps  de  Léonard  de  \  inci. 

Au  sujet  de  la  grandeur  infinie,  deux  partis  se  forment  à  Paris. 

Le  premier  de  ces  partis  a  pour  chef  le  franciscain  Richard  de  Middleton 
qui  écrivait  à  la  fin  du  xm^  siècle  ;  il  compte  dans  ses  rangs  Guillaume  d'Uc- 
cam,  Jean  Buridan  et  Albert  de  SavC.  Ce  parti  admet  seulement  Vinjini 
synculégorujue;  seule,  une  grandeur  finie  peut  avoir  une  existence  actuelle; 
mais,  une  grandeur  finie  quelconque  étant  donnée,  il  peut  toujours  en 
exister  une  plus  grande. 

En  face  de  celte  école,  se  dressent  les  partisans  de  ïin'/ini  calégorique ;  le 
premier  de  ceux-ci  est  un  autre  franciscain,  Jean  de  Bassols,  disciple  immé- 
diat de  iJuns  Scot;  après  lui,  nous  trouvons  dans  ce  camp  (irégoire  de 
Kimini  et  iloberl  Holkot.  La  rigueur  logique  avec  laquelle  (irégoire  de 
Kimini  cherche  à  définir  les  mots  plus  grand,  plus  petit,  tout,  partie,  lors- 
qu'il s'agit  de  quantités  catégoriquement  infinies  a  une  parenté  marquée 
avec  la  précision  que,  de  nos  jours,  M.  Georges  Cantor  a  su  introduire  en 
la  tiiéorie  des  ensemljles  transfinis. 
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Touchant  la  pluralité  des  mondes,  ou  peut,  parmi  les  Parisiens,  discerner 
les  tenants  de  trois  opinions. 

Henri  de  Gand,  rjui  fut  sans  doute  un  des  juges  de  127;,  Richard  de 
Middleton,  vers  1280,  puis,  au  \iv*^  siècle,  Walter  Burley  et  Guillaume 
d'Occam,  croient  à  la  possibilité  d'univers  multiples,  mais  en  nombre  fini. 

Jean  de  Bassols  et  Robert  Holkot  vont  plus  loin  et  ne  voient  rien  qui 
s'oppose  à  la  possibilité  d'une  multitude  infinie  de  mondes. 

Enfin  Jean  Buridan  et  Albert  de  Saxe  reviennent  à  l'opinion  péripatéti- 
cienne :  il  ne  peut  exister  qu'un  seul  monde. 

Au  début  du  xvi*  siècle,  l'école  théologique  qui  a,  à  Paris,  le  plus  d'in- 
fluence paraît  être  celle  de  l'Ecossais  Joannes  Majoris.  Or,  sur  les  deux  proi 
blêmes  qui  nous  occupent,  Joannes  Majoris  tient  pour  les  deux  solutions  les 
plus  nettement  anti-péripatéticiennes  :  la  possibilité  de  l'infini  catégorique 
et  d'une  multitude  infinie  de  mondes. 

Léonard  semble  avoir  été  plus  timide;  il  parait  avoir  admis  seulement  la 
possibilité  de  l'infini  syncatégorique  et  de  mondes  multiples,  mais  en 
nombre  fini. 

.le  serais  heureux  que  l'Académie  ne  jugeât  pas  trop  indignes  de  lui  être 
ofTerts  ces  essais  où  nous  cherchons  à  évoquer  les  premiers  balbutiements  de 
nos  Sciences  modernes. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'une  Commis- 
sion qui  sera  chargée  de  présenter  une  liste  de  candidats  au  poste  d'Associé 
étranger. 

Cette  Commission  devra  comprendre  trois  membres  choisis  dans  la 
Division  des  Sciences  mathématicjues  et  trois  membres  dans  la  Division  des 
Sciences  physiques. 

MM.  Darboux,  Bouquet  de  la  Grye,  H.  Poi.vcaré;  Ph.  van  Tiegheji, 
A.  Gautier,  Ed.  Perrier  réunissent  la  majorité  des  suffrages. 


CORRESPONDANCE. 

M.  Eugène  Biver,  déférant  au  désir  exprimé  par  sa  mère,  feu 
M™*^  Hector  Biver,  fille  de  M.  Pelouzc,  fait  hommage  à  l'Académie  d'un 
buste  en  marbre  du  savant. 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  La  Geornelria  non- Archimedea,  par  Giuseppe  Veronese.  (Extrait  des 
Actes  du  Vf  Congrès  international  des  Mathèmaliriens.  Rome,  (i-i  i  avril 
1908.) 

2°  Le  n°  I  du  Bulletin  de  l' Office  international d' Hygiène  puhlujiic. 

3°  De  la  nécessité  urgente  de  créer  un  Laboratoire  d'essais  aérodynainiques 
destiné  à  fournir  (uix  amateurs  les  éléments  nécessaires  à  la  construction  des 
aéroplanes  et  de  la  manière  d'organiser  ce  Laboratoire,  par  S.  Drzewiecki. 
(Présenté  par  M.  Maurice  I^evy.) 

4°  Des  hélices  aériennes.  Théorie  générale  des  propulseurs  hélicoïdaux  et 
Méthode  de  calcul  de  ces  propulseurs  pour  l'air,  par  S.  Urzewircki.  (Présenté 
par  M.  Maurice  Levy.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Comparaison  des  raies  du  spectre  de  i arc  électrique 
et  du  Soleil.  Pression  de  la  couche  renversante  de  l'atmosphère  solaire.  Noie 
de  MM.  Ch.  Fabry  et  H.  Biissox,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Les  longueurs  d'onde  des  raies,  dans  les  spectres  de  lignes,  croissent  avec 
la  pression  du  milieu  où  elles  sont  produites.  Cette  loi  se  vérifie  pour  les 
raies  d'émission  de  l'arc  et  de  l'étincelle,  et  pour  les  raies  d'absorption,  soit 
comme  raies  renversées  de  l'arc,  soit  comme  raies  d'absorption  des  gaz 
froids  (vapeurs  de  brome  et  de  peroxyde  d'azote). 

Le  déplacement  des  raies  permet  donc  de  mesurer  les  variations  de  pres- 
sion. En  comparant  les  raies  du  spectre  solaire  avec  les  raies  correspon- 
dantes de  l'arc  à  la  pression  atmosphérique,  on  a  un  moyen  d'évaluer  la 
pression  de  la  couche  renversante,  si  toutefois  aucun  autre  phénomène  n'in- 
tervient. 

Des  comparaisons  de  ce  genre  ont  été  faites  par  Jewell  en  1896  par  mesure  directe 
(le  clichés  obtenus  au  moyen  de  réseaux.  11  trouve  que,  pour  la  plupart  des  raies,  les 
longueurs  d'onde  du  spectre  solaire  sont  un  peu  plus  grandes,  de  quelques  millième^ 
d'angslrom,  indiquant  dans  l'atmosphère  solaire  une  pression  supérieure  à  la  pression 
atmosphérique.  Il  y  a  toutefois  de  nombreuses  anomalies  :  plusieurs  raies  présentent 
des  déplacements  de  sens  inverse,  et  il  se  trouve  que  ce  phénomène  se  présente  juste- 
ment sur  les  raies  qui  ont   la   plus   forte  variation   par  la  pression,  et  qui,  par  consé- 


SÉANCE    DU    l5    MARS    I909.  (J89 

quenl,  auraient  dû  donner  les  plus  forts  déplacements  vers  le  rouge  en  passant  de  l'arc 
au  Soleil.  Ces  anomalies  sont  de  nature  à  laisser  quelque  doute  sur  l'interprétation 
des  dépiacemenls  observés. 

Nous  avons  fait  des  comparaisons  entre  les  raies  de  Tare  au  fer  et  celles 
du  Soleil  en  employant  la  méthode  interférentielle  que  nous  avons  déjà 
utilisée,  au  moyen  d'appareils  que  nous  décrirons  plus  tard.  Nos  mesures 
ont  été  faites  visuellement  au  delà  de  .5 100,  et  par  photographie  entre  4000 
et  45oo.  Nous  avons  utilisé  seulement  des  raies  fines  du  spectre  solaire  (in- 
tensité au  plus  égale  à  8  dans  la  Table  de  Rowland),  les  mesures  précises 
sur  les  raies  larges  étant  impossibles.  Nos  mesures  ont  porté  sur  une  soixan- 
taine de  raies. 

Les  déplacements  observés  sont  très  différents  d'une  raie  à  une  autre. 
Dans  la  majorité  des  cas,  quand  on  passe  de  l'arc  au  Soleil,  on  a  un  accrois- 
sement de  longueur  d'onde  de  quelques  millièmes  d'angstrimi;  mais  d'assez 
nombreuses  raies  se  comportent  autrement.  Les  unes  donnent  un  déplace- 
ment de  même  sens  mais  beaucoup  plus  grand,  s'élevant  jusqu'à  o,o3o  ang- 
strôm;  les  autres  donnent  un  déplacement  en  sens  inverse.  Nos  résultats 
numériques  s'accordent  avec  ceux  de  Jewell,  qui  n'a  étudié  que  la  région 
des  petites  longueui^s  d'onde.  Le  déplacement  par  la  pression  ne  suffit  pas 
à  expliquer  ces  résultats. 

Ces  différences  s'expliquent  par  la  manière  dont  se  comportent  les  diverses 
raies  dans  l'arc  électrique. 

Aucune  raie  de  l'arc  n'est  infiniment  fine;  les  plus  fines  ont  une  largeur  de  l'ordre 
de  quelques  centièmes  d'angstrôni  dans  l'arc  à  la  pression  atmosphérique  :  elles  cessent 
de  donner  des  interférences  pour  une  difTérence  de  marche  d'environ  looooo  longueurs 
d'onde.  Cette  largeur  peut  augmenter  pour  diverses  causes,  en  particulier  lorsqu'on 
accroît  l'intensité  du  courant  dans  l'arc.  Pour  beaucoup  de  raies  cet  élargissement  est 
symétrique  par  rapport  à  la  position  de  la  raie  fine,  et,  lorsque  la  raie  est  renversée, 
la  raie  d'absorption  occupe  le  milieu  de  la  raie  d'émission.  Dans  ce  cas,  l'élargissement 
de  la  raie  ne  donne  lieu  à  aucune  erreur  systématique  sur  sa  position.  Ce  sont  préci- 
sément les  raies  de  cette  espèce  qui  montrent  un  petit  déplacement  vers  le  rouge  lors- 
qu'on passe  de  l'arc  au  Soleil.  Ce  sont  aussi  ces  raies  qui,  d'après  les  mesures  de 
Humphreys  et  de  Duffield,  se  déplacent  peu  quand  la  pression  s'élève. 

D'autres  raies  se  comportent  autrement  :  elles  ont  une  tendance  à  un  élargissemen-l 
d'un  seul  côté,  les  unes  vers  le  rouge,  les  autres  vers  le  violet.  Ces  raies,  même  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  (faible  courant  et  pression  atmosphérique)  sont 
moins  fines  que  les  autres;  elles  cessent  d'interférer  pour  des  différences  de  marche 
beaucoup  plus  faibles;  par  exemple  la'raie  5424  a  une  largeur  de  0,1  angstrôm  et  cesse 
d'interférer  au  delà  du  numéro  d'ordre  3oooo;  elle   s'élargit  fortement  vers  le  violet 
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quand  le  coiiranl  aiigraent,e.  La  raie  6io8  ne  donne  pas  d'interférence  au  delà  de 
4ooo  longueurs  d'onde,  et  s'élargit  vers  le  roMSfe  quand  on  augmente  l'intensité  du 
courant.  Le  pointé  de  la  raie,  soit  qu'on  observe  directement  le  spectre,  soit  qu'on 
emploie  les  interférences,  ne  donne  pas  la  vraie  position  qu'aurait  la  raie  si  la  cause 
de  l'élargissement  était  supprimée.  Ces  raies  ne  se  renversent  pas  facilement  dans 
l'arc;  tout  j)orte  à  croire  (|ue  la  raie  d'absorption  occupe  la  place  de  la  raie  fine  d'émis- 
sion. Quand  la  raie  est  élargie,  soh  milieu  ne  coïncide  pas  avec  la  raie  d'absorption; 
c'est  ce  qui  a  lieu  «^uand  la  pression  augmente  (Duflield). 

Dans  le  spectre  solaire,  ot't  elles  existent  sous  forme  de  raies  d'absorption, 
ces  raies  ne  se  distiiigtient  ni  par  leiu-  aspect  ni  par  leur  largeur,  des  raies 
de  mèine  intensité.  En  comparant  les  raies  solaires  avec  les  raies  d'émission 
de  l'arc,  l'élargissement  dissymétrique  de  celles-ci  apporte  une  cause 
d'erreur,  dont  le  signe  dépend  du  sens  de  l'élargisseaient.  Or  il  se  trouve 
que  toutes  les  raies  s'élargissant  vers  le  violet  donnent  des  accroissements 
exagérés  de  longueur  d'onde  lorsqu'on  passe  de  l'arc  au  Soleil.  Ainsi,  la 
raie  5424  dontic  un  écart  de  o,o3o  angslrntn.  Inversement,  toutes  les  raies 
s'élargissant  vers  le  rouge  donnent  un  écart  très  petit  ou  négatif;  la  raie 
6408  donne  0,020.  Les  raies  de  celte  dernièi^e  espèce  sont  celles  qui  se 
déplacent  le  plus  par  la  pression  (groupe  III  de  Duffield);  mais  elles  ne 
peuvent  servir  à  mesurer  la  pression  dans  l'atmosplièrc  solaire,  dont  l'effet 
est  masqué  par  l'élargissement  dissymétrique  de  la  raie  dans  l'arc. 

En  résumé,  pour  mesurer  la  pression  de  la  couche  i^nversanle  du  Soleil, 
il  faut  se  jjorner  à  utiliser  les  raies  à  élargissement  symétrique. 

Sur  une  vingtaine  de  raies  de  cette  espèce  entre  /jooo  et  43oo,  le  dépla- 
cement, quand  on  passe  du  Soleil  à  l'arc,  est,  en  moyenne,  de  0,0064  ang- 
strôm  ;  pour  ces  mêmes  raies,  le  déplacement  moyen  dû  à  la  pression  est  de 
0,00145  angstrôm  par  atmosphère.  Il  en  résulte,  pour  la  pression  delà 
couche  renversante,  4*"",  5  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique.  Sur 
une  dizaine  de  raies  entre  jioo  et  55oo  la  différence  moyenne  entre  le 
Soleil  et  l'arc  est  0,0 io3,  et  le  déplacement  moyen  dii  à  la  pression  est  de 
0,0024  pai'  atmosphère,  ce  qui  donne  une  pression  <le  4'^*"'5  5  au-dessus  de  la 
pression  atmosphéricpie. 

Ces  deux  résultats  bien  concordants  conduisent  à  cette  conclusion  que, 
dans  la  région  de  l'atmosphère  solaire  où  se  produit  l'absorption  par  la 
vajîeur  de  fer,  la  pression  est  de  5"'''"  à  G'"*'"'. 

Nous  avons  pu  entreprendre  ces  recherches  grâce  à  la  subvention  que 
^Académie  a  bien  voulu  nous  accorder  sur  le  fonds  Bonaparte. 
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GÉOMÉTRIE   INFINITÉSIMALE.  —    Sur  certains  SYStcmcs  triples  orlhogonaiix. 

Noie  de  M.  J.  Haa«. 


Dans  une  ÎNole  assez  récente  {Comptes  rendus,  i  i  janvier  iqot)),  M.  Dai- 
boux  a  repris  le  problème  de  la  détermination  des  systèmes  triples  orthogo- 
naux, dont  une  famille  au  moins  est  composée  de  surfaces  égales.  Au 
moment  de  la  publication  de  cette  Note,  j'étais  en  possession,  depuis  quelque 
temps,  de  résultats  qui  me  semblent  assez  complets,  relativement  au  second 
cas  indiqué  par  M.  Darboux  à  propos  de  cette  question.  Ce  sont  ces  résul- 
tats que  je  me  propose  de  résumer  succinctement  ici. 

iVppelons  système  (E  )  tout  système  triple  orthogonal  dont  les  surfaces  de 
paramètre  p.,  sont  des  hèlicmdes  de  même  axe  et  de  même  pas.  Lu  raisonne- 
ment géométrique  simple  montre  que  chacune  des  deux  autres  familles  doit 
se  composer  de  surfaces  se  déduisant  de  l'une  d'elles  par  le  mouvement 
hélicoïdal  qui  fait  glisser  sur  eux-mêmes  les  hélicoïdes  précédents  (sauf  si 
les  hélicoïdes  se  réduisent  à  des  surfaces  de  révolution,  ce  qui  conduit  au 
troisième  cas  examiné  par  VI.  Darboux). 

Prenons  alors  pour  axe  des  s  l'axe  commun  aux  surfaces  p;,,  et  supposons 
que,  par  une  homothétie  convenable,  on  ait  ramené  leur  pas  commun  à  être 
égal  à  l'unité. 

Les  équations  du  système  (E)  le  plus  général  satisfaisante  ces  conditions 
peuvent  alors  être  obtenues  comme  il  suit.  Soient  0  et  co  deux  fonctions  ties 
variables  a  et  ^  vérifiant  le  système 

1    d  t  5  +  r,j  )  .    . 

1         oc. 

\  0{b  —  01  )  .   .      , 

I  dp 

On  peut  leur  faire  correspondre  deux  systèmes  (E)  de  la  manière  sui- 
vante. Calculons  la  fonction  X  définie  par  la  quadrature 

À  =^  /  cos  (5  —  01  )  dy.  —  cos  (  ><  -h  oi  )  d';j. 

Posons 

U  =1 (À  +  p  -r  Oi  -1-  0,  I . 
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Le  premier  système  sera  donné  par  les  formules 


>i  — p, 


■     e-'H--; e'\'---- 

X  =  l  7 ; 


3  COS- 


(I) 


y  — 


d-J. 


1  cos- 


=  0  -i- 


laiiïï 


9  —  0)    ù{^)—',^) 


ÔOV- 


dy. 


COS- 01  f/;j  —  I  ;3~  )  "''■ 


De  plus,  si  l'on  appelle  0',  o,  '|  les  angles  d'Euler  du  trièdre  trirecta.ngle 
forme  par  les  normales  aux  surfaces  coordonnées,  angles  définis  comme  le 
fait  O.  lîonnel  dans  un  Mémoire  sur  les  surfaces  orthogonales  (Comples 
rendus,  l.  \A\ ,  p.  "ii/i  et  65  ) ),  on  a  les  relations  très  simples  : 

5-1-01  -T. 


i\nO'  — 


Ô-. 


0056'=:  i  laii" 


A  =  —  7-  — 


-   -l^- 


Hien  n'est  plus  facile  que  de  vérifier  que  les  trois  angles  ainsi  définis 
satisfont  au  système  découvert  par  O.  Bonnet  dans  le  Mémoire  précité. 

Enfin  les  p,^  et  les  H,-  relatifs  à  ce  système  triple  sont  donnés  parles  for- 
mules : 

fj  -\-  w 

3  ÔiB 01  ) 

2  0  —  0)         da. 


h^ 


O         


si  11 

y 

-t- 

01 
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COS 
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01 
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—  01 

(/  —  01   .    (y  -H  01        / 
COS sin 


(^  -H  0)         < 
ces 1 


Slll 


2  dlO—  0.) 
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J  (  5  -t-  0)  ) 


61 0)  Ô'J. 


''  H2(l  — 


2  OP 

1    (J  (  5  4-  0)  ) 


'j 0)  „  5  -t-  0) 
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H--rz(3,,,         11,  =  -^^. 


,,  A  \    ê-{  t  —  0)  )  I  0  —  0) 

lu——/ -— ;-      taiii; 

2  àx-  2  ■'. 


J(7/—  01) 


■J  -+-  0) 


.  ^ 
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Quant  au  deuxième  système,  il  se  déduira  du  premier  en  changeant  a  en 
—  p,  [ï  en  —  a  et  CD  en  —  w.  On  remplacera  ensuite  a  par  p^  et  [3  par  p,  —  c. 

On  voit  que  les  formules  précédentes  résoudraient  d'une  façon  complète 
le  problème  de  la  détermination  de  tous  les  systèmes  (E),  si  l'on  savait  in- 
tégrer le  système  (i).  Or  ce  système  est  très  connu.  C'est  celui  dont  dépend 
la  recherche  des  surfaces  à  courbure  totale  constante  (Darboux,  Théorie  des 
surfaces.  I.  III,  p.  378).  Donc  la  détermination  des  systèmes  (E)  et  celle  des 
surfaces  à  courbure  totale  constante  constituent,  à  des  quadratures  prés,  deux 
problèmes  é'fuivalents. 

D'un  autre  côté,  si  Ton  se  reporte  à  notre  Note  du  3  août  i()o8,  on  voit 
sans  peine  (\uq  pour  qu'une  surface  (è)  puisse  engendrer,  par  un  déplacernenl. 
hélicoïdal,  une  famdle  d'un  système  (M),  il  faut  et  suffit  que  les  tangentes  aur 
lignes  de  courbure  d'un  système  appartiennent  toutes  au  même  complexe 
linéaire.  (  La  démonstration  géométrique  de  cette  propriété  est  d'ailleurs 
évidente.)  Donc,  à  des  quad  ratines  près,  la  recherche  de  ces  surfaces  {"6)  et 
celle  des  surfaces  à  courbure  totale  constante  sont  deux  problèmes  équivalents. 
On  obtient  ainsi  un  lien  assez  curieux  entre  deux  problèmes  de  e^éométric 
qui  semblent  entièrement  différents. 

.l'ai  aussi  di'-montré  le  théorème  suivant  : 

Appelons  système  (B)  tout  système  triple  orthogonal  tel  que  les  reprèscntu- 
lions  sphèriques  des  surfaces  de  la  première  famille  se  déduisent  de  l'une 
d'elles  par  une  rotation  autour  d'un  axe  fixe,  et  que  la  représentatiou  sphè- 
rique  de  eiimpie  surface  de  la  seconde  famille  soit  de  révolution  (uitour  de  cet 
axe.  Il  existe  un  système  (\i)  et  un  seul  (à  une  homothétie  près)  qiu  a  mêni  ■ 
représentation  sphérique  qu'un  système  (  B)  donné. 

J'ai  cherché  des  exemples  de  systèmes  (E)  ou  de  systèmes  (S),  ("estain^l 
que  je  me  suis  proposé  de  trouver  ceux  de  ces  systèmes  qui  comprennent  une 
famille  de  surfaces  à  courbure  totale  constante.  Ils  sont  oljlenus  par  le  d(''placi'- 
ment  hélicoïdal  dune  surface  à  courbure  totale  constante  (et  égale  à  —  1 ,  ii 
une  homothétie  près).  Si  l'on  emploie  les  notations  de  M.  Darboux(7'^eo/7  ■ 
des  surfaces,  l.  III,  p.  378  ),  la  fonction  co  qui  permet  de  déterminer  cell.- 
surface  doit  vérifier  les  deux  équations 

— — r r—r    ^=  5  I  11  'j)  COS  0) . 

()a'-         ()<■- 

tnn^'o.  -r — -  =  a. 

()n  ilv  (lii  ()'.■ 
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OÙ  a  désigne  une  constante  arl)itraire.  On  peut  montrer  que  ces  deux  équa- 
tions admettent  en  commun  une  solution  renfermant  quatre  constantes  arbi- 
traires autres  que  «,  ce  qui  donne  des  systèmes  (E)  de  Weingarten  dépen- 
dant de  cinq  constantes  arbitraires.  Parmi  eu\,  il  y  en  a  qu'on  peut  déter- 
miner et  étudier  d'une  façon  très  complète  et  dont  M.  Darboux  a  déjà 
indiqué  l'élément  linéaire  (Dvrboux,  Systèmes  orthogonaux,  t.  1,  p.  322). 
Ils  se  présentent  comme  solutions  de  différents  problèmes,  que  nous  n'indi- 
querons pas  pour  abréger.  Les  surfaces  p  sont  des  hélicoïdes  d'axe  0=  et  de 
pas  p,  les  surfaces  p,  des  hélicoïdes  d'axe  O;  et  de  pas//,  les  surfaces  p^  des 
hélicoides  d'axe  Oz-  et  de  pas  //'.  De  plus,  les  surfaces  de  chaque  famille 
se  déduisent  de  l'une  d'elles  par  translation  parallèle  à  (  )::.  Les  équations 
de  ce  système  peuvent  s'écrire  en  coordonnées  semipolaires  : 

',)  z:z.  —  pp  p    I (pp  -H  p  p,  -h  //   &,), 

z=  i  II  (la  H-  {p'  p"  p  -^p'  Ppi^  P/>'p-i)- 


en  posant 
et 


0  -1-  Pi  -t-  po  =  a 


da  I 7- ; T. — ■ 

-T7  =  3  V  —  (  Il  4-  PP  )(u  -\-  p  p   ){u  -^  p"  p  ). 


L'élément  linéaire  correspondant  est 

11  se  ramène  aisément  à  la  forme  donnée  par  M.  Darboux  dans  l'Ouvrage 
cité  plus  haut. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  Singularités  des  fonctions  analytiques 
en  dehors  du  cercle  de  convergence.  Note  de  M.  Paul  Diexes,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1.  Dans  une  Note  précédente  ('  )  nous  avons  donné  quelques  résultats 
concernant  les  singularités  des  fonctions  analytiques  sur  le  cercle  de  conver- 
gence. En  particulier,  à  l'aide  de  la  sommation  exponentielle  de  M.  Borel, 

(')  2  1  décembre  1908. 
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nous  avons  donné  deux  icluLions  absoliimeuL  générales  se  raltachaiU  aii,\ 
points  singuliers  d'ordre  négatif  (au  sens  de  M.  Hadamard)  et  aux  pôles 
situés  sur  le  cercle  de  convergence.  Dans  cette  Noie,  nous  allons  généraliser 
ces  deux  résultats  en  nous  servant  de  la  représentation,  due  à  M.  Miltag- 
Leffler,  d'une  fonction  analytique  par  une  suite  de  polvnoines  ou,  plus 
généralement,  par  une  suite  de  fonctions  entières. 

A  cet  effet,  remarquons  tout  d'abord  que,  théoriquement,  le  théorème 
déjà  classique  de  M.  Mittag-Lefller  permet  d'étudier  les  points  singuliers 
situés  sur  la  frontière  de  l'étoile  principale,  car  il  nous  donne  les  valeurs  de 
la  fonction  dans  des  points  réguliers  qui  tendent  vers  ces  points;  mais, 
jusqu'ici,  aucun  résultat  général  n'était  obtenu  concernant  ces  points  singu- 
liers. Et,  de  plus,  les  fonctions  F„(.r)  qui,  pour  r/ =  ce,  s'approchent 
indéfiniment  de  la  fonction  analytique  donnée,  /'(a-),  sont  des  polynômes 
ou  des  fonctions  entières  de  œ;  par  conséquent,  chacune  de  ces  fonctions  a 
une  valeur  bien  déterminée  dans  tous  les  points  du  plan  complexe. 

En  un  point  .t„,  situé  à  l'intérieur  de  l'étoile,  nous  avons,  d'après  le 
théorème  de  M.  Mitlag-Eefller, 

lùnF,,(.rJ=/(.r„). 

2.  Soit  maintenant  a„  un  point  singulier  situé  sur  la  frontière  de  l'étoile 
ou,  plus  particulièrement,  soit  .r„  l'origine  d'une  demi-droite  exclue.  Uu 
problème  général  se  pose  : 

Quelles  relatians  exisleni  entre  la  suite 

(i)  IimF„(a-(,) 

et  la  nature  de  la  singularité  de  f\  v  )  au  point  .r,,  ? 

En  particulier,  cheminant  vers  un  point  singulier  a-,,,  la  valeur  de  la  fonc- 
tion peut  tendre  vers  une  limite  finie  et  bien  déterminée,  comme  dans  le  cas 
d'un  point  critique  algébrique  d'ordre  négatif.  Est-ce  que  la  suite  (i)  tend 
vers  la  même  limite? 

Ou  bien,  supposons  que  .r,,  soit  un  pôle  de  la  fonction  y  (a?).  Est-ce  qu'en 
choisissant  une  représentation  déterminée,  la  croissance  de  la  snite  (i)  est 
en  rapport  avec  la  croissance  de  la  fonction  au  voisinage  du  point  .r„  et,  de 
plus,  est-ce  qu'elle  permet  de  déterminer  les  coefficients  de  la  partie  princi- 
pale, c'est-à-dire  caractériser  complètement  la  singularité? 

3.   Nous  allons  voir  que  la  réponse  est  affirmative. 


6c)6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Pour  cela  nous  généralisons  la  notion  du  point  singulier  d'ordre  négatif 
(définie  par  M.  Hadamard  pour  le  cei'cle  de  convergence),  de  sorte  qu'elle 
s'applique  aux  points  de  l'étoile,  origines  des  demi-droites  exclues.  Notre 
définition  embrasse,  par  exemple,  les  points  critiques  algébriques  et  les 
points  critiques  à  la  fois  algébriques  et  logarithmiques,  où  la  fonction  ne 
devient  pas  infinie. 

Remarquons  enfin  que,  d'après  cette  définition,  en  cheminant  le  long  du 
vecteur  0.v„  vers  un  tel  point  singulier  œ„,  la  fonction  tend  vers  une  limite 
bien  déterminée  qui  peut  être  appelée  la  valeur  de  la  fonction  en  ce  point 
singulier. 

Cela  posé,  nous  pouvons  énoncer  les  théorèmes  suivants  : 

La  somme  exponentielle  de  M.  Borel  (qui  est,  au  fond,  une  représentation 
par  une  suite  de  fonctions  entières)  tend  en  tous  les  points  d'ordre  négatif 
du  polygone  de  sommabilité  (sommets  exclus)  vers  la  valeur  de  la  fonction 
en  ce  point  singulier. 

Plus  généralement  ; 

En  chaque  point  singulier  d'ordre  négatif  de  l' étoile  principale ,  les  valeurs 
des  fonctions  entières 

71  =  00 

(2)  E„(^)  =  «„+  V  rt     /±- 


introduites  par  M.  Lindelôf  ('),  tendent  vers  la  valeur  que  prend ,  en  ce  point 
singulier,  la  fonction  f{cc)  définie  par 

n  =  0 

On  peut  donc  écrire 

limEa(^o)=  ''m/(x), 

et  cette  relation  est,  en  quelque  sorte,  l'extension  à  l'étoile  d'un  théorème 
d'Abel.  Remarquons  encore  que  c'est  la  simplicité  extrême  du  développe- 
ment (2)  qui  nous  permet  d'établir  cette  proposition. 

4.  Passons  maintenant  aux  pôles  de  la  fonction  définie  par  l'égalité 

n  —  Il 

(')   E.  Lindelôf,  Calcul  des  résidus,  1900,  p.  \i[\. 
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M.  Mittag-Leffler  (')  a  donné  dans  Tétoile  principale  une  représentation  de 
cette  fonction  qui  peut  être  considérée  comme  la  généralisation  de  la  somme 
exponentieHe  de  M.  Borel. 
Soit  en  effet 

E{a)  —  y  a„(i" 


une  fonction  entière  satisfaisant  aux  conditions  exigées  par  le  théorème,  par 
exemple  la  fonction 

ri  z^  x/ 


log(/i  +  (3) 

71  =  0 

donnée  par  M.  Lindeloff. 

Le  théorème  en  question  peut  s'écrire 


(?>0 


'Ss„y.„a" 


/A{a:)  =  linl 


y  C;,  a" 


OU  bi 


len 


/A(.r)  =  lîmF„(.r), 


OÙ  Fu(x')  est  une  fonction  entière,  a  un  nombre  positif. 
La  fonction  sommatrice  E(a)  une  fois  choisie,  posons 


=A(«), 


où  l'indice  supérieur  est  le  signe  de  dérivation. 

Cela  posé,  notre  résultat  général,  relatif  aux  pôles,  s'énonce  comme  il  suit 
Si  iv„  est  un  pôle  d'ordre  k  à  l'origine  d'une  demi-droite  exclue, 


(4) 


„=.«*//.-(«)        ^'î 


Donc  la  suite  (  i)  formée  en  un  pôle  est  en  rapport  direct  avec  la  nature 
de  la  singularité  envisagée.  Elle  nous  décèle  le  degré  du  pôle  et  permet  de 
déterminer  successivement  les  coefficients  B/,  de  la  partie  principale,  donc 
de  caractériser  complètement  la  singularité  en  question. 

(')  Mittag-Leffler,  Sur  la  lepri-sciUaLion  d'une  brandie  uniforme  d'une  fonc- 
tion monogène,  5=  Noie  {Acta  matliematica,  t.  XXIX,  tgo."),  p.  178). 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N»  11.)  9*^ 
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Nous  reiiiarquoiis  enfin  que  c'est  l'analogie  eomplèLe  du  dévelopjte- 
menl  (3)  avec  la  somme  exponen/tieUe  de  M.  Borel  qui  nous  rend  possible 
la  démonstration  du  théorème  (  ')). 


AÉRONAUTIQUE.  —  Equations  fondamentales  pour  l'élude  expérimentale 
des  aéroplanes.  Note  (')  de  M.  D.  Drzewiecki,  présentée  par  M.  Maurice 
Levy. 

Lin  aéroplane  qui  se  déplace  horizontalement  dans  l'air  avec  une  vitesse  V 
éprouve  de  la  part  de  l'air  une  résistance  dont  les  deux  composantes  sont  : 
l'une  sustentatrice  P,  verticale,  faisant  équilibre  au  poids  de  l'appareil; 
l'autre  retardatrice  R,  horizontale  et  qui  est  équilibrée  par  la  poussée  du 
propulseur. 

Cette  résistance  se  compose  d'une  partie  proportionnelle  à  l'incidence  i, 
et  exprimée  par  P«',  et  l'autre  due  aux  frottements  et  aux  résistances  pas- 
sives de  l'appareil,  et  qu'on  peut  exprimer  par  sV-  ;  on  aura  donc 

D'autre  part,  la  composante  P  s'exprime  par  la  relation  simple  admise 
généralement,  P^KSV-?,  où  K  est  un  coefficient  empirique  et  S  la 
surface. 

Appelons  F  la  puissance  motrice  et  Q  le  coefficient  de  rendement  du 
groupe  moteur  propulseur.  On  aura 

ou,  en  éliminant  \  , 


!21 
I' 


KSi)  \/kS/  -  [^l  ^  KS/v?)  V  KS' 


OF 
Pour  trouver  le  minimum  du  rapport  -^j  il  sufiit  d'égaler  à  zéro  la  dérivé 


première  de  cette  fonction,  par  rapport  à  i.  On  trouve,  ainsi  que  l'avait 
déjà  montré  le  colonel  Renard,  que  le  minimum  de  puissance  dépensée,  par 
unité  de  poids  porté,  correspond  au  cas  où  la  résistance  due  aux  frottements 
et  aux  résistances  passives  de  l'appareil  est  le  tiers  de  la  résistance  due  à 


{')  Présentée  dans  la  séance  du  S  mars  1909» 
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l'incidence.  On  peut  donc  écrire 

et  la  puissance  motrice  devient,  pour  ce  cas, 


QF 

=  |,.,v. 

(  ^omme  d'autre 

(1) 

part 

l'r 

-IvSV-/. 

en  remplaçant  P 

par 

cette 

valeur  on  a 

(2) 

F  = 

4KSV^«^ 

30 

qu'on  peut  encore  ex 

primer  par 

(2  bis) 

F: 

4F(V 

-     3Q 

ou  bien  par 

(  •>.  ter  1 

F  = 

.  4l'V' 

SQv'KS 

dans  laquelle  la  vitesse  n'entre  pas;  c'est  donc  l'expression  de  la  puissance 
motrice  dépensée  à  une  vitesse  constante  exprimi'c  par  V  =  v/r'-' 

De   ces  équations  on  tirera  la  valeur  de  la  surface  portante  soil  à  une 
vitesse  constante,  soit  à  poids  porté  constant 

1 6  P^  / 
ou  bien 

La  puissance  motrice,  par  kilogramme  porté,  sera  donnée  pai- 

F  _4_(T 
'  "^  '  P  ""  3  (^> 

et,  par  mètre  carré  de  surface, 

F       jIvV/-' 
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L'incidence  optima  sera  exprimée  par 

ce  qui  donne,  pour  l'expression  du  coefficient  Q, 

4P«V 


(7)  Q  = 


3F 


De  l'équation  (i)  nous  pouvons  tirer  la  valeur  de  K,  le  coefficient  de 
portée,  que  nous  appelons  ainsi  pour  le  distinguer  du  coefficient  de  poussée  Q  : 


p 

(8)  K:= 


SV^( 


Dans  les  circonstances  actuelles  il  est  très  difficile,  sinon  impossible,  de 
déterminer,  par  l'expérience  directe  sur  un  aéroplane,  la  valeur  du  coeffi- 
cient de  poussée  Q;  de  même  le  coefficient  de  portée  K  ne  peut  se  mesurer 
que  dans  un  laboratoire  aérodynamique  de  très  grandes  dimensions;  mais 
il  est  possible  dès  maintenant  de  déterminer,  par  des  expériences  directes 
sur  des  aéroplanes,  le  coefficient  d'utilisation  global  ou  intégral  U.  qui  est 
le  produit  de  K  par  Q,  car  on  a 

(9)  U  =  KQ=3^. 

En  mesurant  la  vitesse  d'un  aéroplane  par  calme  plat,  connaissant  les 
valeurs  de  P,  S  et  F,  déterminé  au  frein,  on  peut  rigoureusement  calculer  U. 
Si  l'on  parvenait  à  déterminer  encore  une  ou  deux  des  valeurs  qui  sont 
exprimées  par  les  neuf  équations  ci-dessus,  comme  par  exemple  l'incidence  j, 
au  moyen  de  la  photographie,  ou  le  coefficient  Q  par  des  essais  prélimi- 
naires dans  un  laboratoire  (mais  non  pas  au  point  fixe),  on  connaîtrait 
exactement  tous  les  éléments  de  l'aéroplane  se  déplaçant  horizontalement 
et  utilisant  dans  les  meilleures  conditions  possibles  la  puissance  de  son 
moteur. 

Les  équations  ci-dessus  qui  ont  été  déduites,  sans  le  secours  d  aucune 
hypothèse,  en  se  basant  uniquement  sur  une  formule  établie  et  reconnue 
vraie,  peuvent  donc  être  considérées  comme  absolument  rigoureuses,  et 
elles  nous  paraissent  appelées  à  rendre  de  grands  services  à  l'étude  exjiéri- 
menlale  des  aéroplanes. 
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AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  les  mesures  du  coefficient  de  la  résistance  de  l'air 
effectuées  au  moyen  d' expériences  faites  en  aéroplane.  Note  (')  de  M.  A. 
Etévi';,  présentée  par  M.  G.  Humbert. 

Les  aviateurs  ont  profité  des  expériences  pratiques  faites  en  aéroplane  pour  déter- 
miner ia  valeur  du  coefficient  k  de  la  résistance  de  l'air;  ils  ont  trouvé  un  nombre 
dix  fois  plus  grand  que  le  nombre  donné  par  les  physiciens. 

Une  si  grande  dilTérence  doit  provenir  nécessairement  d'une  erreur  faite  parles  uns 
ou  par  les  autres;  les  aviateurs  ont  invité  les  physiciens  à  serrer  de  plus  près  leurs 
données  expérimentales.  Les  expériences  les  plus  récentes  semblent  avoir  donné  raison 
à  ceux-ci,  et  cependant  ceux-là  continuent  à  affirmer  que  l'air  porte  beaucoup  plus 
qu'on  ne  croit;  ils  ne  veulent  pas  reconnaître  les  lois  établies  et  adojjtées  dans  le  monde 
savant. 

Les  seuls  travaux  de  Lilienthal  permettent  de  relever  l'erreur  commise 
parles  aviateurs. 

Il  résulte  des  formules  parues  dans  les  Comptes  rendus  du  18  mai^s  1907 
que  le  coefficient  k  est  donné  par  la  relation 

Si'=[-n(a)  -H  e(a)  tanga]  s.iV-(y.)  ^-  2  KF(a)  sin  a  +  K'-' 

tians  laquelle  1^  représente  le  poids  total  de  Tappareil,  a  Tangle  d'attaque 
des  surfaces  de  l'aéroplane  qui  parcourt  une  trajectoire  rectiligne  avec  la 
vitesse  constante  v\,  K  représente  le  rapport  entre  les  grandeurs  des  sur- 
faces nuisibles  et  utiles;  F(a)  est  une  fonction  de  l'angle  d'attaque  donnée 

par  la  relation 

„,     ^        r,(  czi  +  ^i[y.)  tanga 

^(^)=— H^) ' 


K  cosa 


7i(  a  )  et  Ô(  a)  sont  les  fonctions  de  Lilienthal  relatives  à  la  surface  sustenta- 

trice. 

Si  nous  appliquons  ces  formules  à  un  vol  de  Lilienthal  dans  lequel  une 

surface  de  i3'°' ayant  un  poids  de  loo"*^'  parcourt  une  trajectoire  rectiligne 

avec  une  vitesse  de  10™  par  seconde,  l'angle  d'attaque  étant  de  9°,  nous 

trouvons 

/.-  =  o,o84     {■'). 

(M   Présentée  dans  la  séance  du  8  mars  1909. 

(■-)  Lorsf|ue  K  est  petit,  on  obtient  une  valeur  très  approchée  de  k  en   utilisaiu   la 
formule 


/, 


Si'=[ri(;!)  -i-  5(3!)  tan  g  3!] 
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Si  nous  prenons  les  vols  cités  par  M.  le  capilaine  Ferber,  nous  obtenons 
les  résultats  suivants,  en  assimilant  les  surfaces  sustenta trices  à  des  surfaces 
de  Lilienthal  : 

Premier  vol  (Clianule). 

P  =  8'i''!-',         S  =  12™',  5,  i-=:7'"..jo.         c/. --=  ÇjO ,:io  ; 

Résultat  :  /,  =o,i'i. 

Deuxième  vol  (l-^'erbei). 

V~i'i^^f,         8  =  30"',         i'  =  -"'.5o.         a  =  6°,3o; 
Résultat  :   /.=  o,  1 13. 

Ces  chiffres  montrent  que  les  expériences  de  laboratoire  et  les  expériences 
faites  en  aéroplane  conduisent  à  des  valeurs  de  k  très  voisines,  surtout  si 
l'on  remarque  que  les  coefficients  G  de  Lilienthal  sont  trop  faibles,  ce  qui 
fournit  une  valeur  de  k  trop  forte. 

Ces  résultats  mettent  également  en  lumière  l'erreur  commise  par  les  avia- 
teurs :  en  assimilant  les  surfaces  sustentatrices  à  des  plans  minces,  ils 
trouvent  X-  =  ^  .,  ;  le  nombre  k  ainsi  trouvé  ne  représente  pas  le  coefficient 
de  résistance  de  l'air,  mais  le  produit  de  ce  coefficient  par  une  certaine  fonc- 
tion de  a  qu'il  est  facile  de  déterminer;  ce  produit  varie  natin^ellement 
avec  l'angle  d'attaque  et  la  cjualité  de  la  surface  sustentatrice  employée. 

Les  expériences  faites  jusqu'ici,  avec  des  appareils  munis  de  surfaces 
d'un  même  type  frappées  sous  des  angles  d'attaque  sensiblement  égaux, 
ont  montré  que  ce  produit  est  sensiblement  constant  et  a  pour  valeur 
moyenne  0,7  (Ferber). 

Cette  constante,  qu'on  peut  appeler  coefficient  de  pleinement,  permet 
d'établir  rapidement  un  projet  d'aéroplane  en  assimilant  les  surfaces  susten- 
tatrices de  cet  appareil  à  des  plans  minces  ;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'à  un 
type  nouveau  de  surfaces  correspond  un  nouveau  coefficient  de  planement; 
de  même  l'angle  d'attaque  ne  doit  pas  varier  entre  des 'limites  trop  espacées. 

Rappelons  encore  que  la  formule 

\/F^  (  a  )  -t-  9,  Kl*"  (  a  )  si  n  a  +  k- 

montre  que  la  pression  supportée  par  la  surface  sustentatrice  d'un  aéroplane 
sans  moteur  est  sensiblement  constante  et  voisine  du  poids  total  de  l'appa- 
reil, K  étant  en  général  petit  ('  ). 

('  )  Les  vols  cités  ci-dessus  fournissent  les  résultats  suivants  :  Ulienlhal,  N  ^=98''",  8; 
Clumute,  N^Si^!-';  Ferber,  N  =:  iii^'i. 
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De  même,  lorsque  l'aéroplane  est  muni  d'un  moteur  fournissant  un  ell'orl 
de  traction  F,  la  pression  supportée  par  la  surface  sustentatrice  est  sensi- 
blement égale  à  la  résuUanle  de  la  force  F  et  du  poids  total  de  l'appareil. 

Celle  conséquence  est  une  généralisation  du  théorème  de  Ferher;  elle 
s'applique  non  seulement  aux  aéroplanes  «  très  fins  »,  mais  à  toute  espèce 
d'aéroplanes;  le  résultat  serait  absolument  le  même  si  l'aéroplane  naviguait 
dans  un  milieu  plus  ou  moins  résistant  que  l'air,  pour\  u  que  K  soit  petit. 


RADIOACTIVITE.  —  Sur  la  décomposition  de  l'eau  par  les  sels  de  radium. 
Note  de  M.  A.  Debierive,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Un  grand  nombre  de  renseignements  sur  la  décomposition  de  l'eau  par 
les  sels  de  radium,  découverte  par  M.  Giesel,  ont  été  donnés  par  M.  Ramsay. 
Celui-ci  a  montré  que  la  composition  du  gaz  dégagé  spontanément  par 
une  solution  de  sel  de  radium  ne  correspondait  pas  à  la  formule  H-  h-  O  et 
qu'il  y  avait  un  excès  d'hydrogène;  il  a  obsei'^vé  la  même  décomposition  par 
l'action  de  l'émanation  sur  l'eau  ;  il  a  indiqué  aussi  que  les  rayons  pénétrants 
du  radium  ne  produisaient  pas  la  décomposition.  Enfin,  dans  une  Commu- 
nication récente  ('),  M.  Ramsay  a  observé  qu'une  solution  contenant  une 
quantité  relativement  considérable  de  bromure  de  radium  avait  presque 
complètement  cessé  de  dégager  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène; 
cependant,  cette  même  solution  avait  donné  lieu  auparavant  à  un  dégage- 
ment régulier  pendant  un  temps  très  long. 

J'ai  eu  l'occasion,  à  plusieurs  reprises,  d'observer  la  décomposition  de 
l'eau  dans  une  solution  de  sel  de  radium,  et  je  n'ai  jamais  constaté  d'ano- 
malie semblable  à  celle  indiquée  par  M.  Ramsay,  ni  même  une  diminution 
importante  dans  le  débit  gazeux. 

Par  exemple,  en  igoS,  j'ai  pu  observer  la  même  solution  de  bromure  de  radium  pen- 
dant une  période  de  plus  de  6  mois,  et  le  débit  gazeux  a  varié  entre  o'^"',  385  par  jour 
et  o'^'"',  878.  Dans  le  même  intervalle  une  solution  d'actinium  donnait  un  dégagement 
variant  de  o'^"'°,i7i  à  o'''"',i70  par  jour. 

Enfin,  dans  ces  derniers  mois,  j'ai  pu  observer  une  solution  contenant  une  forte  pro- 
portion de  chlorure  de  radium  et  j'ai  obtenu  jusqu'à  présent  un  débit  régulier  variant 
de  a''"'', 3  à  2""', 4  par  jour.  Ce  (jui  correspondait  en  moyenne  à  un  débit  de  iS^"'  par 
jour  et  par  gramme  de  radium. 

(')  Nature,  décembre  1908. 
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M.  Rainsay  indique  comme  cause  possible  de  la  cessation  du  dégagement 
gazeux  un  changement  spontané  dans  les  propriétés  du  radium. 

Un  changement  aussi  rapide  dans  les  propriétés  du  radium  est  impro- 
bable, mais  il  n'est  pas  impossible  d'expliquer  par  des  phénomènes  secon- 
daires une  diminution  du  dégagement  gazeux  produit  dans  une  solution 
d'un  sel  de  radium.  Le  fait,  indiqué  par  M.  Ramsay,  qu'il  existe  un  excès 
d  hydrogène  dans  le  gaz  dégagé  nécessite  l'absorption  d'une  partie  de 
l'oxygène  par  la  solution  et  par  conséquent  la  formation  de  composés  oxy- 
génés. Ces  composés  peuvent  s'accumuler  dans  la  solution  et  provocjuer 
l'absorption  de  l'hydrogène  au  moment  de  sa  formation.  Le  dégagement 
gazeux  pourrait  ainsi  se  trouver  fortement  diminué. 

Cependant,  malgré  le  grand  nombre  d'expériences  faites  sur  la  décompo- 
sition de  l'eau  par  le  radium,  on  doit  remarquer  que  la  dernière  observation 
de  M.  Ramsay  est  isolée,  et  aussi  que  la  cessation  du  dégagement  gazeux 
s'est  faite  brusquement  d'une  façon  inopinée  en  2  ou  3  semaines.  Aussi  je 
pense  que  dans  les  dernières  expériences  de  M.  Ramsay  il  a  dû  se  produire 
quelque  circonstance  particulière  qui  a  échappé  à  l'observation. 

La  décomposition  de  l'eau  dans  une  solution  de  sel  de  radium  pouvait 
être  attribuée  soit  à  une  action  directe  du  radium,  de  l'émanation  ou  de 
leurs  produits  de  transformation,  soit  à  l'action  des  divers  rayonnements 
qu'ils  émettent,  rayons  a,  [j  et  y. 

C'est  cette  dernière  action  qui  paraît  la  plus  probable.  En  effet,  contrai- 
rement à  l'indication  de  M.  Ramsay,  j'ai  réussi  à  constater  la  décomposi- 
tion de  l'eau  sans  qu'il  y  ait  contact  entre  l'eau  et  le  sel  ou  l'émanation, 
simplement  par  l'action  des  rayons  pénétrants  ^  et  y  ('  ). 

L'expérieoce  était  disposée  de  la  manière  suivante.  Une  ampoule  de  verre  scellée 
contenant  une  quantité  importante  de  chlorure  de  radium  pur  était  placée  dans  un 
tube  de  verre  plongeant  dans  l'eau  distillée.  I^e  récipient  contenant  l'eau  distillée  qui 
communiquait  avec  un  manomètre  à  mercure  avait  été  complètement  privé  d'air.  Les 
rayons  agissant  sur  l'eau  avaient  déjà  traversé  le  verre  de  l'ampoule  et  le  verre  du 
tube,  soit  une  épaisseur  totale  de  o™"',5.  L'épaisseur  d'eau  autour  du  tube  était 
de  12""". 

L'augmentation  de  pression  observée  au  manomètre  était  parfaitement  régulière  et 
presque  exactement  proportionnelle  au  temps.  Dans  une  expérience  ayant  duré  plu- 
sieurs mois  j'ai  pu  cependant  observer  vers  la  fin  une  légère  diminution  progressive 


(')  J'ai  déjà  indiqué  très  brièvement  ce  résultat  dans  une  conférence  faite  le 
4  avril  1908  à  la  Société  chimique  de  France,  et  publiée  en  juin  1908  au  Bullelin 
de  cette  Société. 
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du  débit  gazeux.  Le  dégagement  s'arrêtait  complètement  lorsqu'on  relirait  l'ampoule 
de  radium.  Le  gaz  obtenu,  mis  en  présence  de  cuivre  et  d'oxyde  de  cuivre  chaulTés,  et 
d'anhydride  pliosphorique,  était  complètement  absorbé.  Le  débit  a  été  en  moyenne 
de  o'^"',  I  i5  ]iai'  joui'  et  par  gramme  de  radium. 

Dans  celte  expérience  Fénergie  nécessaire  à  la  décomposition  ne  peut  être 
empruntée  qu'au  rayonnement  absorbé  par  l'eau.  Cette  énergie  représente 
approximativement  la  dix-millième  partie  de  l'énergie  totale  dégagée  parle 
radium,  si  l'on  suppose  que  le  gaz  dégagé  a  la  composition  H"  -t-  O.  Ce- 
pendant, comme  les  rayons  a  sont  totalement  absorbés  par  le  verre,  ainsi 
qu'une  partie  importante  des  rayons  [i,  on  peut  penser  que  l'énergie  absorbée 
par  l'eau  est  seulement  i  pour  100  de  l'énergie  totale.  Il  en  résulte  qu'environ 
I  pour  roo  de  l'énergie  du  rayonnement  absorbé  par  l'eau  a  été  transformé 
en  énergie  chimique. 

Dans  la  solution  de  chlorure  de  radium  dégageant  iS'"'  de  gaz  par  jour 
et  par  gramme  de  radium,  l'énergie  utilisée  pour  la  décomposition  est  environ 
I  pour  100  de  l'énergie  totale.  Si,  d'après  les  indications  de  MM.  Ramsay  et 
Cameron,  on  calcule  la  proportion  d'énergie  utilisée  dans  la  décomposition 
de  l'eau  par  l'émanation,  on  trouve  une  proportion  beaucoup  plus  forle. 

D'ailleurs,  si  la  décomposition  est  due  uniquement  à  l'action  des  diflé- 
rentes  espèces  de  rayons,  la  quantité  de  gaz  dégagée  devra  dépendre  essen- 
tiellement de  la  proportion  des  rayons  absorbés  par  l'eau. 

Le  radium  qui  a  servi  dans  ces  expériences  m'a  été  obligeamment  prêté 
par  M""'  Curie. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Action  chimique  sur  l' eau  des  rayons  pénélrants  de  radium. 
Note  de  M.  Mikosi.aw  Kerkbaum,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  la  Note  qui  précède  (p.  708 )  M.  Debierne  décrit  l'effet  décom- 
posant sur  l'eau  des  rayons  [B  et  y  de  radium,  sans  contact  entre  le  sel  actif 
et  l'eau. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  la  composition  du  dégagement  gazeux  pro- 
duit par  l'action  de  ces  rayons  pour  pouvoir  juger  si  la  proportion  de  l'oxy- 
gène à  l'hydrogène  est  normale  dans  ce  phénomène,  ou  s'il  y  a  une  surpro- 
duction de  l'hydrogène  analogue  à  celle  qui  a  été  signalée  à  plusieurs 
reprises  par  Sir  W.  Ramsay  dans  ses  recherches  sur  la  décomposition  de 
l'eau  distillée  par  l'énaanation  de  radium. 

C.  R.,   KJ09,  i"  Semestre.  (T.   CXLVIII,   N»  11.)  9I 
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Pour  ces  expériences  que  je  poursuis  flans  son  laboratoire,  M™"  Curie  a 
eu  robligeance  de  mettre  à  ma  disposition  une  préparation  de  loo^^de 
chlorure  de  radium  presque  pur.  Le  sel  étant  renfermé  dans  une  ampoule 
de  verre  mince,  les  rayons  traversaient  ce  verre,  un  espace  de  quelques 
millimètres  d'air  et  la  paroi  en  verre  mince  du  récipient  contenant  l'eau 
distillée.  L'action  des  rayons  a  était  de  cette  façon  parfaitement  éliminée. 

L'eau  employée  dans  l'expérience  avait  élé  préalablement  bouillie,  introduite  dans 
le  récipient  évacué  jusqu'à  ttj^  de  milliuiètre  de  pression,  et  toutes  les  précautions 
ont  été  prises  pour  réduire  au  minimum  la  quantité  d'air  dans  l'apppareil. 

La  formation  d'un  produit  gazeux  n'a  été  constatée  à  l'aide  d'un  tube  manométrique 
à  mercure  que  trois  jours  après  l'introduction  du  radium  dans  le  tube  intérieur  du 
récipient  leuipli  d'eau.  Je  suppose  que  le  dégagement  du  gaz  avait  commencé  immé- 
diatement, mais  n'avait  exercé  aucune  pression  sur  la  colonne  de  mercure  avant  d'avoir 
saturé  l'eau,  dont  le  volume  était  d'un  décilitre  environ. 

Un  mois  après,  l'ampoule  de  radium  a  été  éloignée  de  l'appareil  et  les  gaz  recueillis 
au-dessus  de  la  surface  d'eau  transportés  dans  un  tube  eudiométrique  gradué  et  muni 
des  électrodes  en  fil  de  platine. 

• 

Le  volume  de  ces  gaz,  mesuré  sous  la  pression  atmosphérique,  était 
de  200"""°  environ.  Quand  l'étincelle  électrique  éclatait  entre  les  électrodes 
de  l'eudiomètre  sous  une  pression  réduite,  on  n'observait  qu'une  diminution 
minime  du  résidu  gazeux  recueilli.  Mais,  après  avoir  introduit  une  certaine 
quantité  d'air  dans  le  tube  eudiométrique,  on  a  observé  au  contraire,  sous 
rinfluence  de  l'étincelle,  une  diminution  de  volume  qui  ne  peut  être 
expliquée  qu'en  admettant  que  le  gaz  recueilli  se  composait  presque  exclu- 
sivement d'hydrogène. 

Le  contact  des  gaz  recueillis  avec  la  graisse  des  robinets  avait  été  soigneusement 
évité  au  cours  de  ces  essais,  et  l'appareil  avant  l'expérience  avait  été  bien  lavé  à  l'alcool 
absolu  et  à  l'étlier  pour  écaiter  toute  cause  d'absorption  d'oxygène.  Je  me  suis  donc 
mis  à  la  recherche  de  ce  dernier. 

En  examinant  l'eau  retirée  de  l'appareil  après  l'essai,  à  l'aide  de  l'iodure 
de  potassium  et  d'une  solution  très  diluée  d'amidon,  j'ai  trouvé  de  l'eau 
oxygénée  dont  la  quantité  semble  même  supérieure  à  celle  calculée  théori- 
quement. 

Des  expériences  plus  exactes  sont  actuellement  en  cours.  Je  me  borne  à 
résumer  les  résultats  de  cet  essai  préliminaire  de  la  façon  suivante  : 

Les  rayons  pénéirants  de  radium,  en  agissant  sur  l'eau  distillée  à  travers  le 
verre,  dégagent  de  l' hydrogène  et  forment  simultanément  de  l'eau  oxygénée. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  queslion  de  rémission  et  de  l'absorption  de  lumière 
incomplètement  polarisée  dans  un  champ  magnétique  et  sur  le  phénomène 
de  Zeeman  dans  les  spectres  cannelés.  Note  de  i\l.  .Iea\  Becquerel, 
présentée  par  M.  Poincaré. 

I.  Dans  un  Mémoire  récent  sur  le  phénomène  de  Zeeman  dans  certains 
spectres  d'émission,  M.  A.  Dufour  énonce  le  résultat  suivant(')  : 

«  Les  composantes  qui  présentent  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal 
normal  (^)  donnent  des  doublets  magnétiques  dont  les  polarisations  circu- 
laires sont  complètes  et  qu'on  peut,  par  conséquent,  complètement  séparer 
à  l'aide  d'un  analyseur  bi-circulaire  ;  au  contraire,  celles  qui  donnent  le 
phénomène  longitudinal  anormal  fournissent  des  doublets  à  polarisations 
circulaires  incomplètes.   » 

J'ai  déjà,  à  maintes  reprises  ('),  fait  observer  que  la  règle  de  M.  Dufour 
ne  s'applique  qu'aux  spectres  cannelés  des  vapeurs.  Malgré  mes  remarques, 
M.  Dufour,  dans  une  Note  récente  (''),  maintient  la  généralité  de  ses 
conclusions,  pour  le  motif  qu'il  n'a  jamais  rencontré  d'exception. 

Un  effet  de  même  nature  avait  dc^à  été  observé  dans  les  spectres  d'ab- 
sorption des  cristaux  (^).  Lorsque  les  spectres  qui  correspondent  à  deux 
vibrations  circulaires  de  sens  inverses  sont  juxtaposés,  on  remarque  que, 
pour  certaines  bandes,  chacune  des  composantes  magnétiques  est  prolongée 
par  une  faible  bande  (résidu)  dans  le  spectre  voisin. 

Mais,  contrairement  à  la  règle  de  M.  Dufour,  la  polarisation  complète, 
ainsi  que  la  polarisation  incomplète,  s'observent  aussi  bien  avec  les 
bandes  de  l'une  et  de  l'autre  espèce.  Je  me  bornerai  aux  exemples  les  plus 
caractéristiques  :  dans  le  xénotime  (cristal  possédant  les  bandes  les  plus 
fines),  à  -  190",  les  bandes  525l^^I,  64-21^^3,  Ç>^^^^^,^,  655l^^9,  G56^^^4 
(électrons  négatifs)  donnent  un  résidu,  visible  malgré  la  faible  intensité  de 
ces  bandes.  D'autre  part,  les  bandes  suivantes  donnant  l'eifet  magnéto- 
optique    de    sens   contraire    (hypothèse    d'électrons   positifs),     52oi'i^,  G, 


(')  A.  Dlfour,  Le  Radium,  t.  V,  p.  3o5. 
(-)   Sens  prévu  pour  les  électrons  négalifs. 

(')  Jean  Becquerel  et  H.  Kamerlingh  Onnes,  Le  Radium,  t.  V,  p.  a35,  et  Jean  Bec- 
querel, t.  V,  p.  358. 

(*)  A.  Dufour,  Le  Radium,  t.  VI,  p.  !\'\. 

(^)  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  19  août  1907,  p.  t\i'S. 
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52ii^'*,5,  524'*'^, 20,  ôSo^^i^jG,  65fi^^,ï,  correspondent  à  une  polarisalion 
circulaire  totale  :  quelques-unes  de  ces  bandes  sont  à  la  fois  fines  et  très 
intenses. 

La  généralisation  trop  hâtive  des  résultats  obtenus  dans  le  cas  très  parti- 
culier des  spectres  cannelés  n'est  donc  pas  conforme  à  l'expérience. 

II.  Un  fait  capital,  observé  par  M.  Dufour,  est  l'existence  de  l'effet 
Zeeman  pour  certains  spectres  cannelés.  Mon  père  a,  le  premier,  indiqué 
l'intérêt  de  cette  découverte  ('  )  et  je  crois  utile  d'ajouter  quelques  remarques. 

Les  raies  des  lluorures  et  chlorures  alcalino-terreux  possèdent  un  bord 
net  suivi  d'une  portion  de  spectre  continu  dégradé.  M.  Ch.  Fabry,  qui  a 
étudié  en  détail  ces  spectres,  a  entrevu  la  résolution  des  portions  de  spectres 
continus  en  raies  extrêmement  serrées  ('■')  et  a  montré  que  les  raies  dissymé- 
triques forment  des  séries  de  têtes  de  bandes. 

Nous  savons,  grâce  aux  expériences  de  M.  Dufour,  que  toutes  les  têtes 
des  bandes  d'une  même  série  subissent  la  même  modification.  En  est-il  de 
même  pour  les  raies  constituant  une  seule  et  même  bande?  Je  ne  serais  pas 
surpris  que  les  changements  de  fréquence  fussent  les  mêmes  pour  toutes  ces 
raies;  j'ai  en  effet  observé  avec  les  cannelures  de  l'yttrium  que  sous  l'action 
d'un  champ  magnétique  la  partie  continue  dégradée  accompagne  la  tête 
dans  ses  déplacements  sans  se  déformer.  Si  cette  partie  dégradée  est  bien 
formée  de  raies  serrées,  il  est  probable  que  ces  raies  subissent  le  même 
changement  de  fréquence.  Toutefois,  il  est  impossible  de  rien  conclure  avec 
des  bandes  qui  ne  se  résolvent  pas  nettement. 

Il  conviendrait  donc  d'étudier  systématiquement  l'ellct  Zeeman  dans 
d'autres  spectres  cannelés;  je  signalerai  tout  particulièrement  celui  de  la 
vapeur  de  sodium  :  les  remarquables  expériences  de  M.  R.-W.  Wood  (") 
ont  déjà  révélé,  antérieurement  aux  recherches  de  M.  Dufour,  l'existence 
d'une  rotation  magnétique  pour  les  radiations  voisines  des  bandes  du  sodium, 
et,  d'après  la  liaison  aujourd'hui  démontrée  entre  la  polarisation  rotatoire 
magnétique  et  le  phénomène  de  Zeeman,  ces  bandes  doivent  être  modifiées 
par  le  champ  magnétique. 

(')  «  L'expérience  de  M.  A.  Dufour  moulre  en  oulie  que  la  cause  qui  régit  la  loi  de 
succession  des  bandes  dans  les  spectres  de  certains  gaz  n'est  pas  celle  qui  s'oppose  à  la 

manifestation    du   phénomène    de    Zeeman »   Henri   Becquebel,    Comptes    rendus, 

t.  CXLVI,  27  janvier  1908,  p.  i56. 

(2)  Ch.  Fabry,  Comptes  rendus,  t.  GXXXVIII,  igo4,  p.  ;58i,  et  t.  CXL,  1905, 
p.  578. 

{')  R.-W.  Woou,  P/>ll.  Mag.,  t.  XII,  1906,  p.  499. 
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I/importance  du  problème  soulevé  résulte  de  la  remarque  suivante  :  Les 
raies  d'une  même  bande  sont  liées  par  la  loi  de  M.  Deslandres;  de  plus,  les 
têtes  des  bandes  d'une  même  série  sont  liées  aussi  par  une  loi  semblable. 
On  peut  donc  penser  que  toutes  les  raies  d'une  rnême  série  sont  dues  à  un 
même  système.  M.  Deslandres  a  montré,  pour  le  spectre  du  pôle  négatif  de 
l'azote  ('  ),  que  l'ensemble  des  raies  d'un  même  groupe  de  bandes  peut  être 
comparé  à  «  l'ensemble  des  vibrations  émises  par  une  verge  sonore  qui  est 
ébranlée  fortement  dans  les  deux  sens  et  qui  donne,  à  la  fois,  les  sons 
simples,  leurs  harmoniques  et  les  sons  résultants  additionnels.  Cette  com- 
paraison conduit  à  supposer  l'existence  de  deux  mouvements  vibratoires 
superposés.   » 

La  question  est  donc  de  rechercher  si  la  nature  et  la  grandeur  de  l'effet 
Zeeman  sont  ou  ne  sont  pas,  pour  les  raies  d'un  même  groupe  de  bandes, 
indépendants  du  mode  de  vibration. 


ACOUSTIQUE.  —  Utilité  de  la  méthode  graphique  dans  l'élude  des  ins- 
truments de  musique  anciens.  Note  de  M.  Marage,  présentée  par 
M.  d'Arsonval. 

J'ai  eu  l'occasion  d'étudier  quelques  instruments  de  musique  anciens  ve- 
nant du  Pérou.  Certains  d'entre  eux  avaient  été  classés  comme  appartenant 
à  la  période  précolombienne.  J'ai  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  détermi- 
ner, au  moyen  de  la  méthode  graphique,  les  notes  rendues  par  ces  appa- 
reils; on  connaît,  en  effet,  suffisamment,  à  l'heure  actuelle,  l'histoire  des 
diverses  gammes  pour  qu'on  puisse  dire,  d'après  les  notes  qu'il  donne,  si 
un  instrument  est  ancien  ou  moderne. 

Expériences.  —  J'ai  inscrit  les  vibrations  au  moyen  de  l'appareil  qui  m'a  servi  pour 
photographier  les  vibrations  de  la  voix  (-). 

Résultats.  —  t°  Trompes  en  terre  (collection  Berlhon).  —  Elles  proviennent  de 
Trujillo,  au  nord  de  Lima.  Leur  pavillon  a  la  forme  d'une  bouche  entr'ouverte.  Elles 
donnent  une  sorte  de  beuglement  qui  produit  sur  l'oreille  la  sensation  de  la  voyelle  EU; 
graphiquement,  011  retrouve  un  tracé  à  deux  périodes  qui  rappelle  beaucoup  celui  de 
cette  voyelle  ;  il  est  irrégulier,  car  le  son  est  loin  d'ètie  harmonieux  ;  la  note  fondamen- 
tale pour  l'une  des  trompes  est  si,_  à  4-  i3  vibrations  près;  pour  l'autre,  sol.^  à  —  6  vi- 

(')  H.  Deslandres,  Comptes  rendus,  t.  CIII,  p.  Syg. 

(-)  M.  Maurice  Emmanuel  et  M.  Lafleurance,  premier  flûtiste  à  l'Opéra,  ont  fait  les 
mômes  déterminations  avec  l'oreille;  les  résultats  ont  toujours  été  concordants. 
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brations  près;  ces  trompes  sont  donc  des  instruments  de  musique  très  imparfaits;  il 
n'y  a  aucune  raison  d'acoustique  qui  empêche  de  les  raltaclier  à  la  période  précolom- 
bienne. 

1°  Flûte  de  Pan  (collection  Berthon).  —  Elle  provient  de  Nazca,  au  sud  de  Lima; 
elle  est  en  terre  cuite  vernissée  et  composée  de  12  tuyaux  fermés  à  une  extrémité;  ils 
sont  d'inégale  longueur  et  d'inégal  diamètre  ;  les  longueurs  sont  en  centimètres  : 

23;      18,2;      14, 5;      '1)5;      10,5;     8,3;     6,6;     5,3;     5,2;     4,5;     4i3;     /)• 

L'embouchure  de  ces  tuyaux  est  elliptique;   pour  le  plus  long,  les  axes  de  ces  em- 
bouchures ont  I™  et  o™,7  ;  pour  le  plus  petit,  o™,8  et  o="',6. 
Les  notes  sont  les  suivantes  : 

/as,         /«2,         "<Ï3>         ""'3,        /«Ss, 

/«s,       ut^^,       mi.,,      fa^,  fa9,i,       solfii. 

Nous  n'avons  ici  que  onze  notes  parce  que  le  dernier  tuyau  était  cassé  en  partie. 
Comme  M.  Maurice  Emmanuel  pensait  qu'on  se  trouvait  en  présence  de  deux  gammes 
défectives,  la^ — la^;  la^ — ('«4)  allongées  au  grave  d'une  tierce  majeure,  correspon- 
dant à  certaines  formules  mélodiques,  j'ai  fait  refaire  le  dernier  tuyau  sur  les  dimen- 
sions indiquées  par  ce  qui  restait  du  tube  primitif;  or  on  a  obtenu  en  effet  un  la,,. 

Les  noies  sont  assez  justes;  par  exemple,  nous  trouvons /a?  3,  367  V.  d.  ;  la^,  434  v.d.; 
ut'(^!^,  568  v.d.  ;  _/rt4,  693  v.d.;  mi^,  660  v.d.;  la,,,  858  v.d.,  etc. 

L'échelle  de  cette  (lùte  de  Pan  (syrinx)  peut  donc  être  considérée  comme  une  va- 
riante, dans  le  ton  de  la,  à  la  fois  défective  et  chromatique  de  l'échelle  diatonique 
spécifiée  plus  haut,  le  chromatique  étant  réservé  à  la  gamme  la  plus  aiguë  ('). 

Comme  il  paraît  absolument  certain  que  la  quinte  est  le  facteur  le  plus  universelle- 
ment employé  dans  la  construction  des  gammes  hindo-européennes,  il  n'y  a  rien  d'in- 
vraisemblable à  retrouver  en  Amérique,  à  l'époque  puécolomjjienne,  les  gammes  que 
nous  venons  d'étudier. 

H  y  a  probablement  hasard  pour  le  ^«3,  à  434i  niais  la  construction  de  l'échelle  de 
la  flûte  de  Pan  dépend  d'une  loi  de  pratique  générale  qui  ne  paraît  pas  due  au  hasard 
seul. 

3.  Chirimia  (collection  Cesbron).  —  C'est  un  petit  flageolet  en  terre  cuite  de  o"'',2o 
de  hauteur;  sur  l'instrument  actuel  il  manque  une  partie  de  l'embouchure;  on  en  a 
trouvé  de  semblables  dans  les  fouilles  faites  au  Pérou  et  au  Mexique;  les  Aztèques 
l'appelaient  uilacapilzli. 

11  donne  des  notes  voisines  de  :  rej^s,  mi\^^,  fa^,  sol^,  la^.        s 

C'est  une  sixte  divisée  en  5  tons  maximes  (f  )  mal  calibrés. 

(')  Le  demi-ton  chromatique  existe  entre  les  deux  formes  d'un  même  degré  (/«, 
fa'i  :  ut,  utf,).  Le  demi-ton  diatonique  existe  entre  deux  degrés  différents  (mi,  fa; 
si,  ut). 

Certaines  mélodies  de  la  tétralogie  de  Wagner  sont  construites  sur  une  gamme  dé- 
fective analogue  à  la  gamme  de  l'octave  grave.  Les  Filles  du  Rhin  et  L'Oiseau  notam- 
ment. 
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Il  n'y  a  aucune  raison  acoustique  empêchant  cet  instrument  d'être  authentique. 
4.  Flûtes.  —  Elles  ont  été  trouvées  dans  un  tombeau  à  Pachacamac,  aux  environs 
de  Lima.  Nous  avons  deux  sortes  d'instruments  : 

a.  Une  petite  flûte  traversière.  —  Elle  a  29""  de  longueur  et  i"^"  de  diamètre; 
elle  est  faite  d'un  roseau  fermé  à  une  extrémité  et  percée  de  trois  trous  latéraux;  l'un 
d'eux  sert  d'embouchure.         ' 

Les  notes  fondamentales  sont  les  suivantes  : 

On  peut  obtenir  également  eu  variant  l'énergie  de  l'air  insufflé  : 

re>,.,         ré,,,         mi]^,,. 

Cette  flûte  peut  appartenir  à  l'époque  incasique. 

b.  Deux  grandes  flûtes  absolument  semblables  entre  elles.  Elles  ont  Si"™  de  lon- 
gueur et  2"°, 5  de  diamètre  intérieur  et  sont  formées  d'un  tube  cylindrique  en  bois, 
ouvert  à  chaque  extrémité  et  percé  de  6  trous;  l'une  des  extrémités,  qui  sert  d'em- 
bouchure, porte  une  simple  encoche  rectangulaire  dont  la  base  est  taillée  en  biseau. 

Ces  flûtes  donnent  toutes  deux  exactement  les  mêmes  notes;  ce  sont  les  suivantes  : 

rés,         mi^,        fa^:,,         sol^,         la^,         si^,         utS^ 

C'est  notre  gamme  diatonique  actuelle  en  ré,  et  les  notes  de  cette  flûte  primitive  sont 
aussi  justes  que  celles  des  flûtes  dont  on  se  sert  actuellement  à  l'Opéra.  Le  fa  a  exacte- 
ment 435  vibrations  pour  l'un  des  instruments  et  44o  pour  l'autre. 

Or,  à  Paris,  le  la^  avait,  en  1700,  4o5  v.  d.  ;  en  i855,  il  valait  448  en  Italie  et  455  à 
Londres;  et  ce  n'est  qu'en  iSSg  qu'on  est  convenu  d'adopter  en  France  435.  De  plus, 
cette  gamme,  avec  ses  intervalles,  semble  absolument  anormale  à  l'époque  précolom- 
bienne. Il  me  paraît  donc  qu'il  serait  prudent  de  faire  les  plus  expresses  réserves  sur 
l'antiquité  de  ces  deux  derniers  instruments. 

Conclusions.  —  Je  pense  que  la  méthode  graphique,  dans  laquelle  j'ai 
remplacé  le  levier  rigide  de  Marey  par  un  rayon  lumineux,  peut  être  très 
utile  dans  l'étude  des  instruments  de  musique  anciens. 

En  employant  ce  procédé,  il  sera  souvent  possible  d'échapper  à  certaines 
erreurs  qu'un  archéologue  a  parfois  beaucoup  de  peine  à  éviter. 

PHYSIQUE.  —    Sur  les  forces  électromotrices  d'aimantation.  Noie  de  M.  V. 
PosEjPAL,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

J'ai  constaté  dans  un  travail  précédent  (')  que  la  différence  du  potentiel 
entre  les  quadrants  d'un  électromctre,  laquelle  on  observe  en  expérimentant 

(')   Rozpravy  H  tr.  ceské  Académie,  Prague,  t.  XVII,  1908,  n"  14. 
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avec  deux  disques  de  zinc  et  fer,  d'après  la  méthode  primitive  de  Volta, 
s'accroît  chaque  fois  que  ces  deux  disques  se  trouvent  dans  un  champ 
magnétique  intense. 

J'ai  repris  cette  étude  en  me  servant,  sehan  le  conseil  de  M.  H.  Pellat, 
d'un  galvanomètre.  Pour  avoir  un  moyen  de  contrôler  les  résultats,  j'ai 
pris  trois  métaux  du  commerce,  sous  forme  de  fds  épais  (rf=  i™™),  fer, 
zinc  et  cuivre,  les  groupant  en  trois  couples  et  formant  de  chacun  de  ces 
couples  une  pile  thermo-électrique,  laquelle,  bien  isolée  par  de  la  cire  Gelas, 
contenait  cinq  éléments  reliés  en  tension  par  des  soudures.  Les  soudures 
paires  se  trouvaient  entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  sans  les  toucher 
directement.  Le  circuit  galvanomélrique,  auquel  chaque  pile  était  reliée  par 
deux  soudures,  était  en  cuivre,  de  même  que  l'interrupteur  dont  il  était 
muni.  Je  désigne  ce  circuit  d'une  façon  générale  par  (AB)  s'il  contient  la 
pile  formée  des  métaux  A,  B,  et  je  compte  les  soudures  en  partant  de  l'inter- 
rupteur et  cheminant  dans  le  sens  positif  du  circuit,  défini  comme  celui 
qui  va  de  l'interrupteur  au  métal  A  de  la  pile.  Pendant  les  expériences, 
chaque  pile  était  protégée  thermiquement  par  de  la  glace  fondante,  de 
même  que  les  pôles  et  parties  voisines  de  l'élcctro-aimant. 

Chaque  expérience  consislait  dans  l'évaluation  de  trois  déviations  permanentes  du 
galvanomètre,  «,,  n.2,  n,  :  /i,  et  «3  en  l'absence  du  champ  magnétique,  «2  les  soudures 
paires  se  trouvant  dans  un  champ  magnétique  3C  très  intense,  le  reste  de  chaque  pile 
dans  un  champ  à  peu  près  nul.  La  position  zéro  du  galvanomètre  a  été  évaluée  avant 
chaque  lecture,  de  même  que  le  moment  où  chaque  lecture  venait  à  être  efTectivement 
faite,  avec  une  précision  de  -j^  de  minute. 

Les  lectures  /;,  et  «3  n'étaient  pas  généralement  égales,  dillerant  plus  ou  moins 
selon  le  temps  écoulé  (en  moyenne  4  minutes).  J'en  déduisais,  en  supposant  une 
vaiiation  continue  du  courant  en  question,  quelle  serait  la  déviation  en  l'absence  du 
courant  magnétisant  précisément  au  moment  de  la  lecture  n^.  J'appelle  le  résultat  de 
ce  calcul  le  courant  purement  thermique  5«ib.  La  différence  n^ — S/n,  est  ce  que 
j'appelle  le  courant  thermomagnétique  5«a|b.  J'appelle  de  même  le  produit  de  5<u, 
ou  5/a|b  P^r  la  résistance  totale  du  circuit  galvanométrique  H  la  force  électromotrice 
purement  thermique  octh  ou  \a  force  électromotrice  d'aimantation  5eA|B- 

Dans  le  Tableau  ci-après  sont  exprimés  :  le  champ  magnétique  en  gauss, 
la  résistance  en  ohms,  les  courants  en  io~*  ampère  et  les  forces  électromo- 
trices en  10"'  volt. 

En  dehors  de  ces  expériences  (I™  série),  j'ai  fait  avec  les  éléments  FeZn 
et  FeCu  deux  nouvelles  séries  d'expériences. 

Dans  la  deuxième  série,  j'ai  mis  dans  le  circuit  galvanométrique  un  rhéostat  et  j'ai 
constaté,  en  opérant  d'ailleurs  comme  dans  la  première  série,  que  j'ai  pu  augmenter 
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la  résistance  du  circuit  galvanométrique  jusqu'à  7oii  sans  que  les  valeurs  des  courants 
thermomagnétiques  5  2'a|b  changeassent  sensiblement.  Dans  la  troisième  série,  j'ai  gardé 
la  résistance  primitive,  mais  j'ai  transformé  les  piles  FeZn  et  FeCu  en  piles  en  série, 
f.es  courants  tlierraomagnétiques  5/a|1!  sont  restés  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  la 
première  série.  Ces  deux  résultats  sont  bien  concordants  et  montrent  que  les  forces 
électromotrices  d'aimantation  ne  peuvent  pas  être  considérées  comme  une  simple 
modilication  des  forces  thermo-électriques. 

5  (  ei-t  Cu  -H  ecu/.il  +  l'rln  )• 
» 

—  I  >  I 


X. 

5(|i,- 

■')/a|C. 

iR. 

5eiii. 

5CAII!. 

(F-eZn)... 

4  5oo 

■+-  8,5 

4-2,07 

16,7 

-4.47 

-434,3 

(CuZn)... 

4  5oo 

—  9.7 

— o,o5 

16 

-i55 

-  0,8 

(FeCu),.. 

43oo 

—  20,9 

4-2,  14 

16 

-334 

-^34,2 

(FeZn)... 

7000 

4-  6,\ 

-^3,83 

'6,7 

-4  102 

4-64,0 

(CuZn)..  . 

7000 

— 13,8 

-40,48 

16   ' 

221 

+  7-7 

(FeCu)... 

7000 

—28.2 

--3,57 

16 

-45  I 

4-07, 1 

(FeZn).  .  . 

lOOOO 

-h4,ô9 

16,7 

4  122 

-476,6 

(CuZn)..  . 

lOOOO 

—  10,0 

4-1 ,02 

16  ' 

—  160 

4-16,3 

(FeCu)... 

10000 

-20,7 

4- 3,. 57 

16 

-33i 

4-57, 1 

4-0,8 

» 
» 

— 3, 2 

Conclusions.  —  I .  La  force  éleclroniolrice  d'une  pile  theriuo-élecLi'ique 
métallique  change,  si  Ton  excite  dans  le  voisinage  d'une  série  de  soudures 
un  champ  magnétique  intense.  Ce  changement  n"est  pas  lié  à  la  présence 
d'un  métal  ferromagnétique  et  II  est  indépendant  de  la  direction  du  champ. 

2.  On  peut  supposer  que  ce  changement  est  dû  à  une  nouvelle  force  élec- 
tromotrice; mais  mes  expériences  ne  suffisent  pas  à  montrer  si  celte  force 
électromotrice  d'aimantation  existerait  encore  dans  le  cas  d'une  uniformité 
absolue  de  la  température. 

3.  Cette  force  électromotrice  d'aimantation  croit  avec  le  champ  magné- 
tique, mais  elle  ne  croit  pas  proportionnellement.  Pour  le  couple  Fe  Cu,  il 
semble  qu'il  doit  y  avoir  un  maximum;  M.  Cliassagny  a  obtenu  avec  le 
même  couple  un  résultat  analogue,  mais  dans  des  conditions  un  peit  diffé- 
rentes ('). 

4.  Cette  force  électroinolrice  d'aimantation  est  de  sens  opposé  à  la  force 
purement  thermo-électrique,  si  ce  sont  les  soudures  les  plus  chaudes  qui  se 
trouvent  dans  le  champ;  elle  est  de  même  sens  dans  le  cas  inverse.  Le  con- 
traire semble  être  vrai  seulement  pour  le  couple  CuZn  et  pour  des  champs 
relativement  faibles.  Ce  résultat  est  d'accord  avec  ceux  de  MM.  Lala  et 
Fournier  en  ce  qui  concerne  le  couple  Fe  <  <u  (  -  ). 

(')   Comptes  rendus,  t.  <A\  1,  1893.  p.  977. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  CXXIII,  1896,  p.  801. 

C.   P..,   1909,   I"  Semestre.  (T.  CXI.VIII,  N»  11.)  <)2 
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5.  Si  l'on  supposait  que  celle  toice  éieclroniolrice  d'aimanlation  consiste 
principalement  dans  un  cliangenienl  de  la  différence  de  potentiel  au  contact, 
un  obtiendrait  pour  cette  grandeur  une  augmentation  dans  le  champ  magné- 
tique pour  Fe  Zn  et  Fe  Cu.  Dans  le  cas  de  Cu  Zn  on  obtiendrait  d'aboid  une 
diminution,  puis  une  augmentation.  C'est  d'accord  avec  mon  travail  anté- 
rieur ('). 

6.  11  résulte  de  la  disposition  de  mes  expériences  que  les  forces  Sp^,,, 
doivent  satisfaire  à  la  relation  5e,.,.,:„+  ^ec,,,,, —  5ej,,j,„=  o.  l^a  dernière  co- 
lonne du  Tableau  montre  que  celte  relation  est  suffisamment  satisfaite.  Les 
effets  observés  ne  sont  donc  pas  dus  à  des  causes  fortuites. 

7.  Le  fait  que  les  courants  tliermomagnétiques  sont  prescjue  indépendants 
de  la  résistance  semble  indiquer  qu'on  ne  peut  pas  les  envisager  comme  pro- 
venant d'un  simple  changement  de  la  force  thermo-électrique  par  aimanta- 
lion.  C'est  là  la  conclusion  la  plus  importante  de  ce  travail. 


ClilMlE  PHYSIQUE.  —  Cryoscopic  des  colloïdes.  Note  de  M.  Jacques  Duclaux, 

présentée  par  M.  Houx. 

La  pression  osmotique  qu  exerce  une  solution,  et  le  point  de  congélation 
de  celle  solution,  dépendent  Fun  de  l'autre  suivant  une  relation  que  la  ther- 
modynamique permet  d'établir,  il  existe  un  rap|)ort  constant  entre  la  pres- 
sion osmotique  P,  d'une  part,  et  la  différence  A  des  points  de  congélation  du 
solvant  pur  et  de  la  solution,  d'autre  part.  Si  ce  solvant  est  l'eau,  si  P  est 
exprimé  en  mégabaryes  (ou  sensiblement  en  atmosphères)  et  A  en  degrés,  la 
relation  s'écrit 

l'-12..A. 

Je  rappelle,  sans  cliercher  à  lui  donner  une  forme  rigoureuse,  en  quoi  consisti;  la 
(iénionslration  de  Van't  llo(l'(-).  Le  point  de  congélation  de  l'eau  étant  T"  absolus,  la 
soluliori  considérée  est  refroidie  à  sa  température  de  congélation  (T  —  A);  on  y  coji- 
géle  if  d'eau,  ce  qui  fournit  une  quantité  de  chaleur  (j;  puis  la  glace  formée  et  ce  qui 
reste  de  la  solution  sont  réchaufles  à  T"  :  la  glace  est  fondue  en  absorbant  une  quan- 
tité de  chaleur  que  nous  pouvons  considérer  comme  égale  à  q  ;  puis  le  centimètre  cube 
d'eau  ainsi  formé  est  réabsorbé  par  la  solution  à  travers  une  cloison  semi-perméable, 
ce  qui  fournit  un  travail  numériquement  égal  à  la  pression  osmotique  P  de  la 
solution. 

(')  Loc.  cit. 

('-)  Leçons  de  Chimie  physique  de  IJerlin,  trad.  C^irvisy,  (.   Il,  p.  .3o. 
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IjC  cycle  étant  réversible,  la  quantité  de  chaleur  q  a  |)assé  de  la  teinpératiui'  T 
à  (T  —  A);  d'après  le  deuxième  principe,  le  travail  produit  est,  en  appelant  ,1  féipii- 
xnlent  mécanique  de  la  calorie, 

Praduile  en  nombres,  cette  équation  donne 

P  =  I2,2A. 

Le  raisonnemenl  ne  supposanl  l'ien  sur  la  naliirc  de  la  soliilioii,  la  même 
lelation  doit  se  vérifier  pour  les  solutions  colloïdales  (  ').  L'expeiricnco 
montre  qu'il  en  esl  bien  ainsi. 

Le  nombre  de  colloïdes  se  prêtant  a  cette  élude  est  t'orj  lestreinl  ;  il  faut  ((iic  la 
pression  osraotique  soit  supérieure  à  \  d'atmosphère  pour  que  l'abaissement  dé- 
passe o°,o2,  et  peu  de  colloïdes  donnent  des  pressions  aussi  fortes.  Les  nombres  sui- 
vants se  rapportent  à  des  solutions  d'iiydiates  de  fer  et  de  thorium  : 


I'  (  iiiégabarves). 

Fe=0^(I) 0,02 

Fe^OMII) 0,21 


1'  (  mégaliaryes). 

ThO-di 0,465 

ThO-(Ih 0,54 

La  première  expérience  seule  donne  une  difTérence  notable,  très  supérieure  à  l'erreur 
d'expérience  (o",oo2)  :  j'y  ai  reconnu  depuis  des  causes  d'erreur  qui  ont  été  corrigées 
dans  les  suivantes.  Ces  dernières  ont  donné  des  résultats  entièrement  satisfaisants.  Je 
rappelle  qu'il  ne  s'agit  ici  que  d'une  vérincatlon  :  elle  semble  suffisante  pour  admettre 
la  généralité  de  la  relation  entre  F  et  A. 

Je  dois  cependant  citer,  comme  ne  s'accurdanl  pas  avec  ce  qui  précède,  une  exiié- 
rience  de  Mallltano  et   Mirlii'l  (  '  ),    d'après   laquelle  ujie   solution   colloïdale   exerçant 

(  '  )  En  réalité,  le  phénomène  est  ici  \\n  peu  plus  compliqué,  car  la  cloison  semi-per"- 
mèable  est  une  membrane  de  collodion  qui  laisse  passer  non  de  l'eau  pure,  mais  du 
liquide  inlermicellaire  contenant  des  sels  en  dissolution.  H  esl  facile  de  voir  (|ue  la 
pression  osmolique  du  colloïde  par  rajipoit  au  liquide  intermicellaire  (c'est  ce  que 
j'appelle  ici  P)  esl  la  difTérence  de  deux  autres  :  la  pression  du  colloïde  par  rapport  à 
l'eau  pure  et  celle  de  l'intermicellaire  par  rapport  à  l'eau  pure.  La  relation  «^ntre  P 
et  A  subsiste  si  A  est  aussi  la  difTérence  entre  les  abaissements  cryoscripiques  du 
colloïde  total  et  de  l'intermicellaire. 


observi'. 

ralciilc. 

0,010 

0,026 

0,020. 

A 

0,017 

observe. 

calcule-. 

0,089 

0,o38 

0 , 0 '1 3 

o,o44 
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une  pression  de  a'"  d'eau  aurait  un  abaissement  cryoscopique  inférieur  à  o".oo5;  le 
nombre  calculé  était  o'',oi6.  Le  but  de  ces  auteurs  n'étant  pas  la  comparaison  des  deu\ 
quantités,  Ja  pression  osmotique  n'a  peut-être  pas  été  déterminée  très  exactement. 
Dans  mes  expériences,  le  colloïde  était  maintenu  au  contact  du  liquide  intermicellaiie 
dans  un  thermostat  à  o".  La  pression  osmotique  a  été  déterminée  à  o"  également.  Les 
déterminations  cryoscopiques  ont  été  faites  avec  les  précautions  indispensaldes  au\. 
mesures  de  précision. 

La  vérificalioii  de  la  relation  entre  P  et  A  présente  un  certain  intérêt  et 
montre  que  les  colloïdes  ne  sont  pas,  comme  on  le  croit  souvent,  à  l'écart  de 
toute  kti  slœcliionii''triquc.  Le  l'ait  quon  peut  raisonner  sur  la  pression  osmo- 
tique d'un  colloïde  coninic  snr  celle  d'un  électrolyte  montre  qu'il  n'y  a  rien 
d'absurde  à  étendre  aux  colloïdes,  avec  les  modifications  convenables,  les 
'lois  de  la  diffusion,  par  exemple,  ou  celles  de  la  différence  de  potentiel  au 
contact  d'après  .\ernst.  En  tout  cas,  on  peut  déjà  en  tirer  une  conclusion 
relative  à  la  valeur  des  déteriiiinations  cryoscopicjues  appliquées  aux.  col- 
loïdes. L'étude  de  la  pression  osmotique  montre,  en  effet,  que  celle-ci  n'est 
pas  proportionnelle  à  la  concentration.  Ce  qui  précède  montre  qu'il  doit  en 
être  de  même  de  l'abaissement  cryoscopique  :  Malfitano  et  Micliel  l'ont 
d'ailleurs  déjà  montré  dans  un  cas  particulier.  On  ne  peut  donc  définir 
d'abaissement  jfio/éciilaire,  et  les  nombres  qui  ont  été  donnés  comme  repré- 
sentant \e poids  moléculaire  d'un  colloïde  n'ont  probablement  aucune  valeur 
à  ce  point  de  vue.  Leur  signification  est  toute  différente. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  nouvel  isomère  de  l'indigo.  Note  de  MM.  A. 
Wahl  et  P.  Bayard,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  dans  les  cétones  la  fonction  — C(-> — communique  aux  groupements 
hydrocarbonés  voisins  une  très  grande  aptitude  réactionnelle.  Celle-ci  se  retrouve 
d'une  façon  particulièrement  nette  chez  le  groupe  CH- —  d'un  certain  nombre  de 
combinaisons  hétèrocycliques  telles  que  les  dérivés  de  la  pyrazolone,  de  l'isoxazolone, 
de  l'acide  rhodonique,  de  la  ihiohydantoïne,  etc.  Ces  composés  réagissent  en  eflel 
facilement  avec  les  aldéhydes,  les  sels  diazoniums,  le  chlorure  d'isatine,  l'acide 
nitrenx,  elc.  Cependant,  dans  toutes  ces  molécules,  le  groupe  méthylénique  n"est  pas 
voisin  d'une  fonction  cétonique;  le  carbonyle  avec  lequel  il  est  lié  est  en  réalité  celui 
d'une  lactanie  ou  d'une  lactone. 

On  pouvait  donc  se  demander  si,  en  s'adressant  à  des  molécules  plus 
simples  mais  d'une  constitution  analogue,  le  groupement  —  CH-—  jouirait 
encore  de  ces  mêiues  propinétés.  C'est  dans  ce  but  que  nous  avons  entre- 
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pris  l'étude  rie  la  laclame  de  Tacide  o-aniidophénylacétique  011  oxindol. 
parce  (|u'il  présente  une  grande  analogie  avec  les  pyrazolones  : 


C-Cfl- 
NH 

1',  _C  — CH^ 

1  [               I 

Il        1 
N      CO 

\/ 
,\H 

et  aussi  parce  que  la  formation  d'isatoximc  sous  l'influence  des  vapeurs 
nitreuses  (Baeyer  et  Commstock,  D.  chcm.  G.,  t.  XVI,  p.  i "o/j)  permettait 
de  prévoir  les  propriétés  négatives  du  groupement  méthylénique. 

Ces  prévisions  se  sont  trouvées  entièrement  vérifiées.  C'est  ainsi  qui^ 
l'oxindol  se  condense  avec  les  aldéhydes  aromatiques  pour  donner  des  com- 
posés colorés,  bien  cristallisés  :  le  seul  analysé  jusqu'ici  est  celui  obtenu 
avec  le  pipéronal  qui  se  forme  lorsqu'on  chauffe  à  l'ébullition  une  solution 
du  mélange  équimoléculaire  d'oxindol  et  d'aldéhyde  dans  3o  fois  environ 
son  poids  d'alcool  et  ajoutant  toutes  les  heures  i  goutte  de  pipéridine.  Au 
bout  de  6  à  8  heures,  le  produit  se  dépose  cristallisé;  après  recristallisation 
dans  l'alcool  bouillant  il  constitue  de  longues  aiguilles  soyeuses  jaune  vif 
fondant  à  i-i'^°-2.7.cf  et  dont  l'analvse  correspond  à  la  formule 

O 
C  =  CH-C'MI'/\CH"- 
C''H'(^\C0  V) 

NH 

Cette  réaction  paraît  très  générale  ;  l'oxindol  réagit  par  conséquent  avec 
les  aldéhydes  comme  le  fait  son  isomère  liudoxyle  en  donnant  naissance  à 
une  nouvelle  série  de  combinaisons  isomères  des  indogénides  (Baeyer,  D. 
chim.  (i.,  t.  XVI,  p.  2197,  et  N.u.ting,  Bulf.  Soc.c/iim.,  3''  série,  t.  XXVIl, 
p.  835),  et  pour  lesquelles  nous  proposons  le  nom  àUso-indogènides. 

CO  C  =  CH--H 

C«H'/     C  =  CH  -  li        C/'H^/^CO 
NH  NH 

Indogénides.  Iso-indogénidcs. 

Ce  fait  nous  a  engagés  à  rechercher  si  les  cétones  fournissent  avec  l'oxin- 
dol des  iso-indogénides  correspondant  aux  indogénides  qu'elles  donnent 
avec  Tindoxvle.  Il  était  particulièrement  intéressant  de  cherchera  prodnirr 
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la  condensation  de  l'oxindol  avec  l'isatine,  cette  réaction  devant  fournir  un 
nouveau  colorant  indigoïde.  Cette  condensation  est  des  plus  faciles  : 

On  cliaulle  au  baiii-inarie  boiiillanl  une  solution  de  is,35  d'oxindol  et  is,.5  d'isatine 
isoit  yJ-ji  de  mol.)  dans  rio'™"  d'acide  acétique  à  laquelle  on  a  ajouté  o""',5  d'HCi  con- 
centré. La  solution  piend  une  teinte  brune  et  la  matière  colorante  ne  tarde  pas  à  se 
jirécipiter  cristallisée  ;  après  2  à  3  heures  la  réaction  est  terminée,  on  laisse  refroidir, 
essore,  lave  à  l'alcool  et  à  Téther  et  Ton  fait  recrislalliser  dans  l'acide  acétique  liouillaiil 
d'où  le  produit  se  dépose  en  aiguilles  brun  rouge  à  reflets  jaunâtres.  L'analyse  conduit 
à  la  formule  C'^H'"N-0-  d'un  nouvel  isomère  de  l'indigoline  (')  formé  d'après  : 

C*H"NO-i-C«li>i\0==  liM~J  +  G'«H">N20- 

( rendement  85  pour  100  de  la  théorie). 

L'iso-indogénide  de  l'isatine  est  insoluble  dans  l'eau,  peu  soluble  ilans  l'étlier, 
l'alcool,  l'acide  acétique,  l'acide  formique,  l'aniline,  le  phénol,  à  froid,  mais  plus  soluble 
à  chaud;  on  peut  le  faire  cristalliser  dans  l'alcool  mélhylique  absolu  en  l'épuisant  au 
Sox.hlet  (il  faut  3  jours  d'épuisement  pour  ts  de  colorant)  ;  il  forme  alors  de  belles 
aiguilles  plates,  rouge  grenat.  La  couleur  de  ses  dissolutions  est  brun  orangé  avec  une 
teinte  de  rouge.  ChaufTé  sur  la  lame  de  platine,  il  ne  fond  qu'au-dessus  de  350"  en 
émettant  des  vapeurs  jaunes;  il  se  sublime  dans  le  vide  sans  décomposition.  11  est  inso- 
luble dans  les  solutions  alcalines  d'hydrosulfile,  sa  solution  acétique  est  décolorée  par 
l'addition    de    zinc   en   poudre.    Sa   constitulioji   découle   de  son    mode   de   formation 

même  : 

CH'-  CO  G  ■=  G 

C«H''/^GO  +  GO<^\C'=H'--IHO-f-C«H*/\cOGOr^yCMl' 

m\  NII  JNH  iNII 

car  si  la  condensation  avait  porté  sur  le  carbonyle  c.  de  la  pseudo-isatine  il  se  serait 
formé  de  l'indirubine  dont  notre  produit  est  entièrement  dillérent.  Comme  certains 
doutes  ont  été  émis  relativement  à  la  constitution  de  l'indirubine  (')  et  que  ce  fait 
pourrait  enlever  de  la  certitude  à  noire  raisonnement,  nous  avons  profilé  de  l'occ'asion 
qui  s'ollVait  à  nous  pour   faire  une  nouvelle  synthèse  de  l'indirubine,  très  démonstra- 

(')  Gette  analyse  a  présenté  de  grandes  difficultés  par  suite  d'un  déficit  en  Carbone 
assez  notable  (0,9  à  i  pour  100),  dîi  à  la  présence  d'une  petite  quantité  de  matière 
minérale  que  des  cristallisations  répétées  dans  des  solvants  dillerents  ont  été  inca- 
pables d'éliminer.  Même  avec  des  matières  premières  soigneusement  recrislallisées  il 
subsistait  dans  le  colorant  environ  0,6  pour  100  de  cendres  et  ces  matières  minérales 
sont  encore  légèrement  entraînées  pendant  la  sublimation  dans  le  vide  de  la  trompe  à 
mercure  à  260°  sous  o^^jS.  Le  produit  sublimé  donne  alors  à  l'analyse  :  C,  73,61; 
H,  4,07;  N,  10, 5o;  théorie  :  G,  73,28;  H,  3, 81;  N,  10,70.  Dans  tous  les  cas,  en  faisant 
la  correction  due  aux  cendres  les  chiflres  ont  été  théoriques. 

('-)  L.  Maillard,  Bull.  Soc.  c/iim.,  t.  XXIX,  p.  757.  —  A  aihf.l,  Zci/schr.  f.  Farbcn- 
Hiid  Texlil  Cliein.,  t.  1,  1902,  p.  43. 
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live.  Celle-ci  consiste  dans  la  condensation  du  chlorure  d'isatine  avec  l'oxindol  dans 
les  conditions  décrites  récemment  par  l'un  de  nous  à  propos  des  phénylisoxazolones  (  '  ). 
Le  pi'oduit  ainsi  obtenu  s'est  montré  absolument  identique  à  l'indirubine  préparée  en 
condensant  l'isatine  avec  l'acide  indoxylique  ; 

CO  CO  CO  CO 

NH^  ^CIP  4-  Cl  -C/^C'll—  MCI  -t-  NH^'  ^G  =  C./' ^CsH*. 
Cil'  N  CTl'  \ll 

Notre  nouvel  indigo,  ou  ?>.'>-lns-i/uiolmdigo,  est  le  deuxième  isomère  ciii- 
luique  de  l'indigoline  que  la  théorie  perinettait  de  prévoir  mais  qui  était 
resté  inconnu  jusqu'ici.  Il  constitue  le  premier  terme  d'une  nouvelle  série 
de  matières  colorantes  indigoïdes  symétriques  qui  peuvent  se  préparer  en 
généralisant  les  réactions  que  nous  venons  d'exposer  et  dont  nous  pour- 
suivons l'étude. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  des  élhers  mèsoxaliques  avec  les  éthers 
phénoliques.  ^ole  de  MM.  A.  Guyot  et  G.  Estéva,  présentée  par  M.  A. 
Haller. 

f^'acide  sulfurique,  dont  nous  avons  indiqué  l'emploi  dans  notre  dernière 
Note  (-  )  pour  déterminer  la  condensation  des  carbuiTS  aromatiques  avec 
les  éthers  mèsoxaliques,  peut  également  provoquer  la  condensation  de  ces 
méines  éthers  avec  les  éthers  phénoliques  :  anisol,  phénétol,  etc. 

La  condensation  s'effectue  en  deux  phases,  comme  dans  le  cas  des  car- 
bures aromatiques  ;  on  obtient,  tout  d'abord,  un  élher  phényltartronique 

substitué  : 

CO-K 
HO.C'Il'  — C-OH 
\CO'R 

puis,  par  une  condensation  plus  profonde,   un  élher  diphénylmaloniqnc 

substitué  : 

RO.C'H*\    /GO^R 

RO.C'-Hv    \con^ 

En  suivant  le  mode  opératoire  que  nous  avons  décrit  dans  notre  précé- 
dente Communication,  on  obtient,  dans  la  plupart  des  cas,  un  mélange  des 


(')   A.   ^^^vnL,  Ctimples  rendus,  t.  GMAIII.   ii)0(j,  p.  3.32. 

('-)    \.  Glyot  et  G.  lîSTiiVA,   Coiniilcx  rr/icitis.  t.  GXI.A'IU.  l'iog.  p.  .jf>i. 
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deux  composés  qu'on  sépare  facilement  par  cristallisalion  ou  par  distillation 
fractionnée  sous  pression  réduite  ;  toutes  les  tentatives  faites  pour  limiter  la 
réaction  à  la  seule  formation  d'un  étlier  phényltartronique  ont  échoué;  par 
contre,  il'est  très  facile  d'obtenir  uniquement  un  étlier  diphénylmalonique; 
il  suffit  d'employer  un  excès  convenable  d'acide  sulfurique  et  d'éther  phé- 
nolique  et  de  laisser  agir  plus  longtemps  les  réactifs  en  présence. 
Nous  avons  ainsi  préparé  : 

Le  /)-méthoxjpliénjllartronate  de  niélhyle  CIPO  C°H' GOH  (CO-CH^  )-,  longues 
aiguilles  transparentes  fondant  à  ii8°. 

Le  bi-/(-métho\yphénylmalonate  de  méthyle  (CtPO  C^H')-  G  (CO-CH')-,  feuillets 
nacrés  fondant  à  90". 

Le  /)-étlioxyphénvltartronale  de  méthyle  C'-H'O  C*H' C  011  (CO-CH^)",  prismes 
transparents  fondant  à  112°. 

Le  bi-/j-éthoxyphénylmalonate  de  méthyle  (C=H^  O  C«H')-2  C  (  CO'CH^  )'-,  feuillets 
fondant  à  1 18°. 

Le  l>i-/)-méthoxypliénylma!onate  d'éthyle  (CLPO  C'=H')-=  C  (CO=C=H')=,  paillettes 
brillantes  fondant  à  72°. 

Le  bi-/j-éthoxyphénylmalonale  d'éthyle  (  C-II^  O  C^  H')- G  (CO-C"-H^)-,  jjaillettes 
brillantes  fondant  à  92°5. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  la  potasse  caustique  sur  le  hornèol, 
sur  le  camphre  et  sur  l'isobornéol  ;  acide  campliolique  racémique.  ÎNote 
de  M.  Marcel  Guerbet,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  bornéols  droit  et  gauche,  chauffés  entre  2JO°  cl  280°  avec  de  ia 
potasse  caustique  anhydre,  se  transforment  en  grande  partie,  ainsi  que  je 
l'ai  montré  (' ),  en  acides  campholiques  correspondants  tandis  qu'il  se 
dégage  de  l'hydrogène 

G'MI'MJ  H-  KOH  —  C'»TI"IvO-+  H^ 

De's  produits  de  la  réaction  j'avais  extrait,  en  outre  de  l'acide  camplio- 
lique, un  produit  neutre  cristallisé,  que  j'avais  cru  formé  exclusivement  de 
bornéol  inaltéré.  En  réalité,  ce  produit  renferme  en  plus  une  notable  pro- 
portion de  camphre,  que  j'ai  pu  isoler  du  bornéol  par  la  méthode  de 
M.  Haller  (-),  en  transformant  cet  alcool  en  phlalate  acide  de  bornéol, 


(')   Comptes  rendus,  t.  GXLN'll,  1908,  p.  70. 
{')  Ibid.,  t.  CVIII,  p.  i3o8  et  t.  CXXIl,  p.  865. 
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qu'on  peut  dissoudre  dans  le  carbonate  do  soude,  tandis  que  le  camphre  est 
extrait  au  moyen  de  l'éther. 

Cette  transformation  du  I)ornéol  on  camphre,  dans  les  conditions  de  l'ex- 
périence, est  assez  curieuse.  Elle  implique,  en  eft'et,  une  perte  d'hydrogène; 
or,  on  sait  qu'en  milieu  alcalin  l'hydrogène  naissant  se  fixe  sur  le  camphre 
pour  donner  du  bornool  en  réalisant  précisément  la  réaction  inverse.  Il  doit 
donc  s'établir  ici  un  é(piilil)re  qui  expliquerait  la  présence  constante  et 
simultanée  du  camphre  el  du  bornool  dans  toutes  mes  expériences.  Les 
proportions  de  camphre  et  de  bornéol  varient  d'ailleurs  suivant  les  condi- 
tions expérimentales,  la  proportion  de  camphre  relativement  au  bornéol 
étant  d'autant  plus  petite  que  la  température  de  chauffe  a  été  plus  élevée  et 
qu'il  s'est  formé  plus  d'acide  campholique  et,  par  conséquent,  plus  d'hy- 
drogène. 

L'acide  campholique  formé  a  pris  naissance  aux  dépens  du  bornéol  dans 
la  réaction  formulée  plus  haut  et  aussi  aux  dépens  du  camphre  par  la  réac- 
tion de  Delalande  ('  ). 

Cette  dernière  réaction,  étudiée  depuis  par  plusieurs  auteurs,  ne  leur  a 
jamais  fourni  que  de  très  petites  quantités  d'acide  campholique  :  8  pour  loe 
au  plus  du  camphre  traité.  I*]lle  est  pourtant  susceptible  de  donner  un  ren- 
dement à  peu  près  théorique  et  peut  avantageusement  servir  à  la  prépara- 
tion de  cet  acide. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  cliaulTer  en  tube  scellé,  à  aSo'^-ago",  le  camplire  avec  deux  fois 
son  poids  de  potasse  caustique  complètement  déshydratée  par  fusion  préalable.  Il  «e 
se  dégage  aucun  gaz  el  l'opération  peut  être  faite  dans  un  autoclave.  Comme  avec  le 
bornéal,  il  se  forme  simultanément  une  petite  proportion  d'acide  isocampliolique 
C'H'-'.CIP.CO^H. 

De  môme  que  les  bornéols  droit  et  gauche  donnent  les  acides  campho- 
liques  correspondants  lorsqu'on  les  chauffe  au-dessus  de  2  jo"  avec  de  la 
potasse  caustique,  de  même  l'isobornéol  se  transforme,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, en  un  acide  campholique  inactif,  qui  s'est  montré  identique  à  l'acide 
racémique  résultant  du  mélange  à  parties  égales  des  acides  droit  el  gaiichr. 
\a\  méiue  temps,  on  trou^(■  dans  les  produits  de  la  réaction  du  bornéol  el  du 
camphre  racémique  et  une  petite  proportion  de  composés  huileux.  L'iso- 
bornéol a  coinpièlement  disparu  et  jamais  il  n'a  été  trouvé  de  camphèno, 
carbure  qui  se  produit  pourtant  avec  facilité  aux  dépens  de  risoborné(jl. 
La  plupart  des  chimistes  admettent  aujourd'hui  avec  ^L  Haller  qtie  l'iso- 
la' )   /4fin.  de  Chim.  cl  rie  l'Iiys..  i"  série,  t.  I,  \>.  120. 

G.  R.,  191XJ,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII.N"  10.)  ■     1)^ 
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boriK'ol  esl  un  inrlango  à  parties  égales  de  bornéols  droit  et  gauclie  inslaldos, 
capables  de  se  transformer  en  bornéols  stables  dans  diverses  circonstances 
et  notamment  sous  l'action  de  la  chaleur  ('  ).  11  en  a  été  ainsi  dans  mes  expé- 
riences :  risobornéol  a  donné  tout  d'abord  du  bornéol  racémique  stable,  puis 
les  produits  liabiluels  de  l'action  de  la  potasse  sur  ce  composé  :  le  camplirc 
cl  l'acide  campliolique  racémique. 

Je  n'insiste  pas  sur  le  traitement  de  l'isobornéol  par  la  potasse,  il  est 
exactement  semblable  à  celui  que  j'ai  décrit  antérieurement  pour  les  bornéols. 

L'acide  campliolique  inactif  c|ui  en  résulte  a  été  identiOé  avec  Facide 
racémique,  obtenu  en  mélangeant  poids  égaux  d'acide  droit  et  d'acide 
gauche,  en  vériliaut  l'identité  des  points  de  fusion  des  deux  acides,  de  leurs 
anhydrides  et  de  leurs  amides.  De  plus,  j'ai  pu  constater  quunc  trace 
d'amide  canq^holique  racémique  provoque  immédiatement  la  cristallisa- 
tion d'une  solution  alcoolique  sursaturée  d'acide  campliolique  provenant 
de  l'isobornéol. 

L'acide  campliolique  racémique  C'"H'*0-  possède  des  propriétés  phy- 
siques différentes  de  celles  de  ses  isomères  aciil's.  Tandis  que  ceux-ci  cristai- 
lisenl  dans  l'alcool  à  80"  sous  forme  de  prismes  clinorhoml)iques  allongés  et 
striés  longitudinalement,  l'acide  racémique  se  présente  en  tablettes  hexago- 
milcs  transparentes. 

L'acide  campholique  racémique  fond  à  kx)".  tandis  (pie  ses  isomères 
fondent  à   106°. 

Sa  solubilité  esl  bien  différente  de  celle  des  acides  droit  et  gauche;  tandis 
que  100  parties  d'alcool  à  80°  dissolvent  64,  *  parties  de  ces  acides,  ils  ne 
di.*<olvenl  cjue  19,8  parties  d'acide  racémicjue. 

Le  sel  de  sodium  de  ce  dernier  acide  a  [)our  formule 

C"'H''.\aO^-l-8HM:i. 

tandis  que  les  sels  correspondants  des  acides  actifs  cristallisent  avec  5'""' 
d'c;m. 

Son  anhydride  (  C'"ll' '  OV-Q  fond  à  66",  tandis  que  les  anhydrides  actifs 
foinlent  à  .*)()". 

De  même,  son  amide  fond  à  90°  au  lieu  de  78"-7r)'\  point  de  fusion  des 
amides  droit  et  gauche. 

On  retrouve,  en  somme,  entre  les  points  de  fusion  et  les  solubilités  des 

(  ')   Mo.MGOLFiKit,    i/in.  de  Cliini.  el  de  Phvs.,  5''  série,  t.  Xl\  ,  1878,  [).  17. 
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acides  camplioliques  actifs  et  racéniicjuc  et  de  leurs  dérivés  des  dilïérciices 
analogues  à  celles  que  M.  Haller  ('  )  a  signalées  pour  les  camphres,  les  bor- 
néols  et  les  acides  camphoriques. 

MINÉRALOGIE.  —  Propriétés  optiques  et  genèse  du  feldspath  néogène  des 
sédiments  du  bassin  de  Paris.  Note  de  M.  F.  Graxd.iea\,  présentée 
par  M.  Michel  Lévy. 

Les  feldspalhs  uéogènes  des  terrains  sédimentaires  ont  clé  signalés  par 
(Charles  Lorv  dans  les  calcaires  jurassiques  du  Dauphiné,  et  par  M.  L. 
Cayeux  aux  divers  niveaux  du  Crétacé  du  bassin  de  Paris,  ("-es  feldspaths. 
rapportés  à  l'orthose,  n'ont  été  l'objet,  jusqu'ici,  d'aucune  élude  minéralo- 
gique.  L'examen  du  résidu  du  traitement  par  l'acide  chlorhydrique  d'un 
grand  nombre  de  calcaires,  de  divers  âges,  nous  a  permis  de  retrouver  ces 
feldspaths  dans  les  terrains  suivants  où  ils  n'ont  pas  été  signalés  : 

1°  Le  calcaire  grossier  autour  de  Paris,  à  tous  les  niveaux,  surtout  à  la  base; 
2°  Le  calcaire pisolilhiqiic  danieii  de  la  carrière  d'Issy-les-Moulineaux-, 
3"  Le  calcaire  oxfordicn  à  Pholadomya  exaUata  entre  Saint-Mihiel  et  Pagny-sur- 
Meuse; 

4°  Le  calcaire  bajocicn  à  spongiaires  de  l'orl-en-Bessiu. 

Cette  Note  préliminaire  établit  les  points  suivants  : 

I.  Le  feldspath  néogène  des  terrains  sédimentaires  du  bassin  de  Pans  ne 
peut  être  rapporté  à  l'orthose,  ses  propriétés  optiques  le  nipprochant  du  micro- 
cline. 

Tl.  Dans  la  craie  de  Meudon.  il  s'est  fonné  au  fond  de  la  mer,  pendant  la 
période  même  du  dépètt  de  cette  craie. 

1.  Les  propriétés  optiques  sont  très  singulières  et  très  voisines  pour  tous 
les  terrains  étudiés  : 

Les  cristaux  qui  reposent  sur  la  face  p  (  UO  1  )  montrent  des  zones  à  réfrin- 
gence, biréfringence,  et  directions  d'extinction  variables.  Tantôt  il  y  a  pf»s- 
sage  continu  entre  ces  zones,  tantôt  et  plus  fréquemment  il  y  a  séparation 
par  une  surface  extrêmement  nette.  Dans  certains  cristaux,  les  sections 
principales  s'écartent  i)rusqaemenl  de  i3°  c}uand  on  traverse  une  de  ces 
surfaces.  La  différence  de  bii'éfringence  est  assez  notable  pour  se  manifester 

('  )  iUi.i.ER.  Aiui.  de  Cliim.  rt  de  Phys..  6'  série,  t.  XXN  II,  1892.  p.  /(oS. 
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avec  évidence,  en  dehors  de  toute  mesure,  par  les  teintes  de  polarisation.  Le 
plus  souvent  on  observe  dans  les  cristaux  une  zone  de  bordure,  s'éteignant 
parallèlement  à  g'  (0  10),  de  réfringence  et  biréfringence  minimum;  et  une 
ou  plusieurs  zones  internes,  plus  réfringentes  et  plus  biréfringentes,  dont 
l'extinction  est  plus  ou  moins  oblique,  le  maximum  d'obliquité  étant  de  18°. 
Fréquemment  on  observe,  dans  ces  zones  internes,  le  quadrillage  du  micro- 
cUne  parfaitement  net;  les  macles  sont  extrêmement  rares  dans  la  zone  de 
bordure. 

Kniin,  fait  capital,  toutes  ces  variations  d'extinction  observées  sur  le  plan  p 
disparaissent  si  Ton  retourne  le  cristal  sur  sa  face  §•';  on  voit  le  cristal 
s'étendre  d'un  seul  coup,  ou  pres([ue  d'un  seul  coup,  vers  6°  ou  7°  de/?,  dans 
l'angle  obtus. 

Nous  conclurons  de  ces  observations  que  le  feldspath  néogène  étudié  est 
très  probablement  du  microcline,  à  macles  extrêmement  fines,  rarement 
visibles,  et  que  les  zones  diverses  observées  surp  résultent  d'inégalités  dans 
le  maclage. 

M.  Michel  Lévy  a  montré  que  l'orthose  pouvait  être  considéré  comme  un 
microcline  à  macles  très  fines,  les  deux  orientations  étant  également  repré- 
sentées. Gela  permettrait  d'expliquer,  au  moins  théoriquement,  la  variation 
très  grande  de  biréfringence  de  l'orthose,  cette  biréfringence  dépendant 
vraisemblablement  de  la  dimension  des  macles,  alors  même  que  ces  macles 
ne  sont  plus  visibles.  A  ce  propos  nous  avons  fait  de  nombreuses  mesures 
sur  les  cristaux  néogènes  du  calcaire  grossier,  par  la  méthode  de  la  lame 
quart  d'onde,  en  lumière  du  sodium;  elles  démontrent  cette  variabilité  : 

Dans  la  zone  centrale,  /;„  —  n^, varie  de  o,oo4H  à  0,007,  "^  ~  "^de  o,oo45 
à  0,0048. 

La  zone  de  bordure  est  au  contraire  très  constante,  avec  «„  —  n^,  =  0,0042 
et  n„,  —  n^  —  o,oo36;  2  V  (calculé)  =  44°- 

D'aussi  faibles  biréfringences  n'ont  jamais  été  signalées  dans  aucun 
feldspath. 

IL  Le  feldspath  de  la  craie  de  Meudon  s'est  formé  au  fond  de  la  mer;  il 
est  contemporain  du  dépôt  de  la  craie.  En  effet  le  résidu  insoluble  dans 
l'acide  chlorhydrique,  que  laisse  la  craie  de  Meudon,  est  formé  de  feldspath 
néogène,  de  grains  détritiques  de  quartz,  de  glauconie  et  enfin  de  forami- 
nifères  arénacés  de  grande  taille,  semblables  à  des  globigérines.  Ces  forami- 
nifères  ont  un  test  calcaire,  dans  lequel  est  enchâssée  une  foule  de  grains 
détritiques  de  quartz;  après  décalcification,  il  reste  une  mosaïque  de  grains 
de  quartz  conservant  la  forme  du  test.  Or  on  voit  en  abondance,  dans  cette. 
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mosaïque,  des  Jeklspal/is  néogènes  absolument  identiques  à  ceux  qui  sont 
isolés  et  disséminés;  ils  ont  la  même  limpidité,  les  mêmes  arêtes  vives,  les 
mêmes  propriétés  optiques  singulières.  On  ne  peut  douter  de  leur  parfaite 
identité. 

Le  feldspath  existait  donc  au  fond  de  la  mer  crétacée  ;  il  s'est  formé  vite; 
il  a  probablement  cessé  de  croître  après  son  enfouissement.  Car  jamais  un 
feldspath  enchâssé  dans  la  mosaïque  d'une  globigérine  ne  montre  d'accrois- 
sement postérieur  à  son  adjonction  au  test  du  foraminifère.  Les  feldspaths 
y  sont  restés  inertes  comme  les  grains  de  sable  qui  les  entourent.  Or 
l'adjonction  d'un  feldspath  au  test  d'un  foraminifère  est  un  enfouissement 
prématuré  dans  du  calcaire.  Il  faut  donc  logicpiement  conclure  que  l'enfouis- 
sement arrête  le  développement  du  feldspath. 

Après  cette  observation,  il  devient  infiniment  probable  que  le  fond  des 
mers  actuelles  contient  du  feldspath  en  voie  de  formation;  l'examen  attentif 
des  vases  marines  recueillies  par  les  croisières  scientifiques  récentes  nous  le 
montrerait  sans  doute  avec  des  caractères  analogues  à  ceux  qu'il  présente 
dans  les  sédiments  anciens. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  la  nitrificaiion  dans  les  sols  en  place.   Note 
de  MM.  PoiKiET  et  Guikaud,  présentée  par  M.  Mïmtz. 

L'étude  de  la  nilriiication  dans  les  sols  en  place  a  donné  lieu  à  d'impor- 
tants travaux  pour  lesquels  on  a  surtout  utilisé  le  dosage  des  nitrates  dans 
les  eaux  de  drainage.  On  doit  avoir  des  indications  plus  précises  par  des 
mesures  directes. 

Les  expériences  résumées  ici  se  rapportent  à  deux  sols  en  place  sans  l'fégé- 
tation  et  sans  travail  : 

Dans  deux  cliamps  de  blé  de  l'Ecole  d'Agriculture  de  Alaison-Gairée  (Alger),  on  a 
choisi,  peu  de  temps  après  la  levée,  deux  emplacements  où  le  sol  et  les  plantules  pa- 
raissaient bien  homogènes  sur  une  assez  large  étendue  :  tous  les  échantillons  ont  été 
prélevés  sur  ces  emplacements  dans  un  rayon  de  quelques  mètres,  les  planlules  du 
blé.  les  plantes  adi'enlices  y  étaient  so  il;  ne  use  ment  arrachées  à  la  main  dès  leur 
apparition. 

Le  prélèvement  des  échantillons  était  efl'ectué  de  la  manière  sui\ante  :  pour  le  pre- 
mier, on  creusait  à  la  bêche  une  tranchée  de  60""  de  large  et  tout  aussi  profonde;  sur 
l'une  des  parois  verticaleset  sur  des  lignes  horizontales  situées  à  S"^'",  i5"",  aS'"',  35'", 
45-"  de  profondeur,  on  détachait  plusieurs  séries  d'échantillons  (chaque  série  compre- 
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liait  cinq  à  six  prises  de  8»' à  108  chacune).  On  disposait  ensuite  le  long  de  la  paroi 
verticale  des  planches  minces  venant  aflleuier  à  la  surface  du  sol  et  l'on  comblait  la 
tranchée  en  ayant  soin  de  tasser  légèrement  la  teire  le  long  des  planches  et  de  boucher 
tous  les  interstices. 

Pour  les  prélèvements  ultérieurs,  la  tranchée  était  à  nouveau  ouverte  au  même  point; 
on  dégageait  les  planches,  on  coupait  le  long  de  la  paroi  verticale  mise  à  nu  une 
tranche  de  25"^'"  d'épaisseur  qu'on  rejetait  et  Ton  prélevait  les  échantillons  sur  la  nou- 
velle paroi  verticale;  puis  on  refermait  la  tranchée  avec  les  mêmes  précautions. 

Grâce  à  cet  artifice,  les  prélèvements  étaient  toujours  faits  en  des  points  très  voi- 
sins, et  l'état  du  sol  en  ces  points  n'était  pas  sensiblement  modifié  par  les  prélèvements 
antérieurs. 

Les  nitrates  étaient  dosés  par  la  méthode  coh)rimétrique  de  Grandval  et  Lajoux.  à 
l'acide  sulfophénique  :  i5s  de  terre  étaient  mis  à  digérer  pendant  2  ou  3  jours  avec 
20"'"'  d'eau  (*),  on  agitait  de  temps  en  temps  et  l'on  prélevait  10™"  de  licpiide  limpide 
pour  le  dosage  qui  était  fait  comme  d'habitude;  les  teintes  étaient  comparées  à  l'aide 
d'un  colorimèlre  à  prismes. 

Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  de  nos  recherches;  nous  v  avions  inscrit  seu- 
lement les  moyennes  des  dosages  effectués  pour  chaque  prise  d'échantillon  :  ces  chiffres 
représentent  la  quantité  (en  milligrammes)  d'azote  nitrique  contenu  dans  un  prisme  de 
terre  de  5o""'  de  profondeur  et  dont  la  surface  serait  telle  que  son  poids  fût  de  i^s. 

l^ote  nitrique  en  niilUgi  animes  par  l.ilngranuiie  (moyenne  de  n  à  â"  ). 


mn 


18  dcc.       la  jaiiv.     22  jaiiv.    2!)  juiiT.     12fcvr.    -27  févr.  3iJavr.,8  iii.tî.  22  mai.      il  juin,      rj  juin.     2(i  juin.  2  jiiiUcl. 

Terre  A  (N  totaU^  i,o-j  p.  cooo).     i,o  5, .5  rî..3  Iracc         i,r,  5,?5'       3,«i        j,-j 

Terre  B  (N  total -■1,52p.  loun).  ■2,9  <J,J         2,1  i,5         irace         :i,7         li,3         -,C>         ~,'i        6,( 


1907.  Iter.  -laiiv.  rcw.  >lars.  Ami!.  M;ii  .lintl  .niilU'l. 

Températures  raojeunes  (-) 

mensuelles  corrigées 11", 0  10°, y  S°,S  10°, 8  11", ç)  i^i",2  i><",.')  2i°,:>(-') 

Pluies  mensuelles  en  mm .  12  loS  g.i  f<'|.6  711,1  \'i,'^  9,7            0 

Nombre  lie  jours  de  pluie.  6  9  |3  i'  'i  '  -                " 

De  ces  nonibi^es,  ainsi  que  de  ceux  qtie  nous  ne  pouvons  rapporter  ici, 
il  résulte  (en  dehors  du  fait  bien  établi  déjà,  que  lorscfue  la  nilrification  a 
lieu  elle  est  surtout  active  dans  la  couche  supérieure  du  sol  )  que  : 


(')  Pour  éviter  la  dénitrification  dans  cet  intervalle,  on  ajoutait  quelques  gouttes  de 
chloroforme;  cette  précaution  est  nécessaire  et  suffisante  lorsque  le  contact  n'est  pas 
trop  prolongé,  comme  l'a  montré  Welbel  (  Résultats  des  travau.v  de  la  Station  cjpàri- 

entale  agronomique  de  P/oijpo;//- 1907.  Odessa,  Troubelzkoy  et  Bjtchikine;  1908). 

(^)  Nombres  déduits  des  observations  enregistrées  à  l'Ecole  d'.\griculture. 

(^)  Du  !"  au  6  juillet. 


1)1 
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I"  Fendant  Fhiver,  sur  le  lilloral  algérien,  la  nitrlfication  n'esl  entravéi' 
([ue  lorsque  les  pluies  persistâmes  gorj^eut  le  sol  criiumidité  (  '  ); 

2"  Après  cet  arrêt  la  nitrification  ne  repart  ensuite  que  diflicilement  (  elli- 
ni-  commence  que  lin  mai,  un  mois  environ  après  la  fin  de  la  période  |)lu- 
vieuse); 

j"  Pendant  l'été,  dans  un  sol  compact,  la  nitritication  a  lieu,  uuiis  elle 
s'accompagne  bientôt  du  phénomène  de  la  dénitrification  :  le  taux  d'azote 
nitrique  diminue,  on  ne  peut  arguer  de  son  entraînement  par  le  drainage; 
les  pluies  sont  très  faibles  et  l'évaporatiou  superficielle  concentre,  au  con- 
traire, les  nitrates  vers  la  surface  du  sol. 

Cette  dernière  conclusion  jette  un  jour  nouveau  sur  les  bons  eflcts  ([u'oii 
retire  en  pratique  des  labours  de  déchaumage  et  d'une  manière  générale 
des  travaux  d'été;  par  Tacralion  qu'ils  produisent,  ils  facilitent  la  nitrilica- 
tion  et  s'opposent  à  la  dénitrilication  (-}. 

lin  autre  fail  se  dégage  de  ces  expériences  : 

En  février,  mars  et  avril,  dans  un  sol  compact  comme  celui  qui  est  réalisé 
dans  un  champ  de  blé,  la  nitrification  a  été  nulle;  or,  c'est  pendant  cette 
période  que  l'absorption  de  l'azote  par  le  blé  est  surtout  active;  il  faut  donc 
(jue  la  nutrition  azotée  du  blé  ait  été,  pendant  cet  intervalle,  assurée  par 
l'absorption  des  composés  ammoniacaux. 


AGRONOMIE.  —  Influence  des  engrais  minéraux  sur  quelques  l'vjjérucées. 
Note  de  M.  J.-B.  Gèze,  présentée  par  M.  Miintz. 

Les  terrains  marécageux  sont  ordinairement  considérés  comme  impro- 
ductifs. Ils  sont  pourtant  susceptibles  de  procurer  des  revenus  assez  élcvé-s, 
par  l'utilisation  des  plantes  qui  y  poussent  naturellement,  ou  qu'on  peut  y 
propager,  soit  pour  l'agriculture  (fourrage,  litière,  engrais),  soit  pour 
l'industrie,  plus  rémunératrice  en  général  (empaillage  des  chaises,  sparte- 
rie,    tonnellerie,  industrie   textile,  fabrication   du   papier,  etc.).  Certains 


(')  Imi  janvier,  les  pluies  sont  abonilantes  (108""").  mais  toi  rentielies  (45"""  lu  H 
et  '|a™"'.9  le3o);  du  10  au  29.  il  y  a  un  seul  jour  pluvieux  avec  o""". 3  et  la  nilrilliatinn 
a  lieu:  en  février,  mars,  avril,  où  les  pluies  sont  fréquentes,  elle  est  nulle. 

(-)  Les  runstalalions  suivantes  justifient  cette  manière  de  voir  :  le  oojuiii  içiofi.  dan- 
un  sol  compact,  on  trouve  4"'*~%4  d'azote  nitrique  par  kilogramme,  et  dans  un  sol 
maintenu  propre  et  meuble  i5"''.6;  le  7  juillet,  le  sol  compact  ne  contient  que  i"'s.4  et 
la  tene  meuble  19"'!-'. 5. 
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marais  de  lAveyron,  par  exemple,  donnent  un  revenu  notable  par  l'exploi- 
tation du  Carex  stricla. 

Les  plantes  de  marais  les  plus  utilisées  en  France  par  rindiistrie  sont  les  Carejc 
stricla  el  riparia,  Scirpus  lacuslris,  Typha  angimtifolia  et  lalifolia.  Notre  produc- 
tion indigène  est  insuffisante,  car  nous  importons  de  grandes  quantités  de  ces  diverses 
espèces,  de  Belgique,  et  surtout  d'Italie  el  d'Espagne,  dont  les  produits  sont  préférés 
aux  nôtres,  à  cause  de  leur  qualité  supérieure.  A  la  suite  d'une  mission  en  Espagne, 
j'ai  cru  pouvoir  attiibuer,  en  partie  du  moins,  celte  supériorité  à  la  richesse  du  sol 
el  de  l'eau  des  meilleurs  centres  de  production.  Les  marais  d'où  nous  viennent  les 
denrées  les  plus  appréciées  reposent  sur  des  alluvions  très  fertiles  el  reçoi\  ent  les  eaux 
d'écoulage  de  rizières  fortement  fumées  avec  du  fumier  de  ferme  et  des  engrais 
minéraux. 

11  était  nécessaire  de  vérifier  expérimentalement  cette  opinion,  car  elle 
est  contraire  à  celle  des  auteurs  qui  ont  parlé,  incidemment  pour  la  plu- 
part, des  exigences  des  Cypéracées,  et  en  particulier  des  Carex.  Qn  dit 
souvent  que  les  engrais  nuisent  au  développement  des  Cypéracées.  Ainsi 
MM.  Stebler  et  Schi^œter  (')  ont  écrit,  à  propos  du  Carex  sempcn'irens  : 
«  Cette  plante  recule  devant  les  engrais  de  ferme  (fumier,  purin)  :  cette 
antipathie  pour  l'engrais  lui  est  commune  avec  toutes  ses  congénères.  » 

Il  est  bien  vrai  que,  dans  les  prairies  et  les  pâturages,  les  engrais  donnent 
encore  plus  de  vigueur  aux  Graminées  et  aux  Légumineuses  qu'aux  Cypé- 
racées, de  sorte  que  celles-ci  sont  étouffées  par  les  premières;  luais  lors- 
qu'un excès  d'humidité  nuit  au  développement  des  Graminées  et  des 
Légumineuses  (ce  qui  se  réalise  dans  les  marais),  les  Cypéracées  profitent 
des  engrais,  et  ceux-ci  augmentent  la  quantité  et  la  qualité  des  produits. 
Cette  opinion  est  confirmée  par  les  expériences  suivantes  : 

Les  essais  onl  porté,  entre  autres,  sur  Carer  riparia  Curt.  (Laiche  des  rivages),  et 
Care.v  stricta  Good.  (Laiche  raide).  L'industrie  recherche  dans  ces  deux  espèces  les 
feuilles  les  plus  longues,  et  de  plus,  pour  le  Care.v  riparia.  les  feuilles  les  plus 
larges. 

Ces  plantes  ont  éié  cultivées  dans  de  grands  pots,  constamment  recouverls  d'eau,  el 
lemplis  soit  de  vase  détang  très  argileuse,  soil  de  sable,  dont  voici  la  composition 
(pour  looo)  : 


.Sable. 

'Vase. . 


Acick- 

Azote. 

pliosphoriqiie. 

l'otasse. 

L.iiiilIX. 

0,20 

0,3.5 

2,68 

1  r),:").") 

'3>972 

0,96 

4,0 

'jo,35 

Poui-  chaque  espèce,   un  gros  pied  vivant  a  été  divisé  en  10  éclats,  aussi  égaux  f[ue 
(  '  )  Les  p  la  a  tes  fo  u  rra gères  alpestres,   1 89(5 . 
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possible,  dont  la  moitié  a  été  placée  dans  5  pois  garnis  de  sable,  l'antre  moitié  dans 
5  pots  garnis  de  vase.  Dans  chaque  série  de  5  pots,  les  engrais  minéraux  ont  été  dis- 
tribués de  la  manière  suivante  :  i"^''  pot,  témoin  sans  engrais;  2=  pot,  engrais  phosphaté 
et  potassique;  3°  pot,  engrais  azoté  et  potassique;  4"  pot.  engrais  azoté  et  phosphaté; 
5"  pot,  engrais  complet.  Les  engrais  choisis  ont  été,  comme  dans  les  rizières  d'Espagne, 
le  sulfate  d'ammoniaque,  le  superphosphate  de  chaux,  et  le  sulfate  de  potasse. 


La  récolte  a  donné  les  résultats  inscrits  dans  le  Tableau  ci-dessous,  qu 
indique  les  dimensions  des  feuilles,  mesurées  sur  pied,  et  leur  rendement  ; 
l'état  sec  : 


Rendement  l  (J.  pipai ia 

innvpn  / 


Avec  Sans 

Avec        Sans         plios-  plios-  Avec  Sans 

azote,      azote.       phate.  pljate.  potasse.  potasse. 

Jr               "                 '  -                  K                    s 

(  sable....      200          12          191  34  116  145 

/  vase 125         .5i            88  106  109  jo 


moyen       ,  .       ,  ,                 ^,  ^  ,  ^ 

I  ,^     ,    ■  ,         sable 54  6  22  24  20  21, 5 

par  pot.      I  C.  s  trie/ a  ,  „^  . 

^      ^                                      vase 47  12  38  23  3q  23,. 5 


om  cm  cm  cm  cm  cm 

sablf....      118  67  112  77  98  97  1-5 


Longueur    I  C.  ripaiia  . 

,                                         vase 110  97  108  \iô         ii3           107, 

des          '  1  ,  .  Z  ' 

f     .,,           /  /^     ,    •  ,  sable....  70  on  6fa  70           70             6.5 

feuilles.      f  6.  atricta    {  „ 

'                        (  vase (.)0  72  8b  79           86             79 


o 


(  C.  n] 


mm  mm  iiini  mm 


Largeur      l  ,,      .        .     (  sable....        17, (3     12, 3        16,8       i4,5        i5,86       i5,85 
'  '     -iparia  '  ' 


moyenne     ]  |  vase 18,9     i5,8       17,7       17,5        iS,o         iG,65 

des  1         ,/.-./      (sable....  5,6       [i,()         5,4         4,7         ^,2  5,o 

feuilles.      (  '^'  j  vase.   ...  6,0       4,9         5,7         5,3         5,53         5,6 

Il  ressort  de  Tcvamen  du  Tableau  précédent  que  Vazolc  a  augmenté  le 
rendement,  de  deux  fois  et  demie  à  di.x-sept  fois  suivant  les  lots;  il  a  forte- 
ment accru  la  longueur  et  la  largeur  des  feuilles.  Les  engrais  phospliatés  et 
potassiques,  s'ils  ont  quelque  peu  augmenté  les  dimensions  des  feuilles, 
n'ont  pas  eu  sur  les  rendements  une  action  aussi  marquée. 

Si  l'on  ne  tient  compte  que  de  la  récolte  réellement  utilisable  par 
l'industrie,  qui  demande  des  feuilles  d'au  moins  o™,8o  de  long,  seuls 
les  pots  qui  ont  reçu  des  engrais  azotés  ont  donné  des  résultats  avan- 
tageux. 

En  résumé,  si  ces  expériences  ne  suffisent  pas  encore  pour  préciser 
l'action  des  engrais  phosphatés  et  potassiques  sur  les  Cypéracées,  elles 
montrent  nettement,  contrairement  aux  idées  admises,  l'influence  heureuse 
des  engrais'  azotés  sur  leur  rendement  et  leurs  qualités  marchandes. 

c.  R.,  1900,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  11.)  94 
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PHYSIOLOGIE.  —  Les  centres  manostatiques  cl  le  Irailement  physiolo- 
gique de  V arlèriosclérosc .  Note  de  M.  P.  Bo.wier,  présentée  par 
M.  \vcs  Delage. 

J'ai  rappelé  dans  ma  tlièse,  en  1890,  qu'en  aucun  point  de  l'organisme  des  animauv 
supérieurs  les  condilions  biologiques  du  milieu  pélagique  originel  n'étaient  physiolo- 
L;iqueraent  maintenues  avec  autant  de  vigilance  que  dans  l'oreille  interne.  J'ai  égale- 
ment indiqué,  en  iSqa,  dans  mou  livre  sur  le  Vertige,  que  le  fonctionnement  normal 
lie  l'oreille  exigeait,  sur  la  face  interne  de  ses  diverses  formations  lympaniques,  le 
maintien  d'une  pression  faisant  équilibre  sans  cesse  aux  variations  de  la  pression 
extérieure.  Dans  mes  recherches  sur  la  physiologie  comparée  des  organes  auriculaires 
{L'oreille,  iSgS),  j'ai  aussi  montré  que  ces  appareils  étaient  avant  tout  des  enre- 
;;lstreurs  de  la  pression  extérieure,  soit  dans  ses  variations  les  plus  lentes  (fonctions 
liaresthésiqiies),  soit  dans  ses  plus  rapides,  perçues  sous  forme  d'ébranlement  (  f .  sei- 
sesthésiques),  ou  classées,  ciiez  les  \  ertébrés  supérieurs  pourvus  de  cochlée,  sous  forme 
tonale,  auditive.  C'est  d'ailleurs  encore  par  des  sensations  de  pression  qu'opère 
l'oreille  dans  l'analvse  de  nos  variations  d'attitudes  {f.  stateslliésic/iies)  el  dans  la  régie 
de  notre  équilibration  et  de  l'oculomotricité  appropriée  (Delage). 

L'oreille  est  donc,  plus  que  tout  autre  appareil  sensitif,  Torgane  informa- 
leur  par  excellence  des  vaiùations  de  la  pression  extérieure.  Ce  rôle,  déjà 
révélé  par  les  rapports  de  cet  appareil  avec  la  vessie  natatoire  de  certains 
Poissons,  est  rendu  manifeste  par  la  clinique  et  par  des  expériences  sur 
l'homme,  dans  la  régie  réflexe  du  rythme  respiratoire  et  cardiaque  et  de  la 
pression  artérielle,  comme  je  l'ai  indiqué  en  1893  (Réflexes  auriculaires)  et 
comme  on  l'a  confirmé  depuis. 

J'ai  donné  le  nom  de  centres  manostatiques  aux  noyaux  bulbaires  qui  uti- 
lisent cetle  information  périphérique  pour  la  régulation  de  la  pression  inté- 
rieure par  voie  vasculairc.  L'activité  du  tnuscle  cardiaque  et  des  parois  ar- 
térielles assure  concurremment  l'équilibre  trophostatique,  hygroslatiquc  et 
manostatique  de  tous  les  éléments  cellulaires  de  l'organisme. 

Dans  la  vie  sédentaire  que  nous  menons,  l'élasticité  de  nos  parois  arté- 
rielles n'est  sollicitée  que  par  l'effort  professionnel  ou  sportif,  c'est-à-dire 
par  la  nécessité  de  s'adapter  et,  presque  passivement,  de  résister  au  jeu  de 
nos  muscles,  c'est-à-dire  aux  excès  de  la  pression  sanguine  elle-même.  Or, 
la  nutrition  d'un  tissu  est  en  raison  de  son  activité  propre,  commandée  par 
ses  centres. 

Une  ascension  assez  rapide  à  44t>o'"  en  ballon  m'a  montré  cju'il  fallait  à 
mes  artères,  âgées  alors  de  l\o  ans,  près  de  20  minutes  pour  faire  disparaître 
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un  bourdonneinent  d'oreille,  par  équilibration  de  la  tension  de  mes  liquides 
céphalorachidien  et  labyrinthiqucs,  qui  sont  communicants,  à  la  diminu- 
tion rapide  de  la  pression  extérieure.  Beaucoup  de  personnes,  tympanosclé- 
reuses  ou  artérioscléreuses,  souffrent  de  ne  pouvoir  s'adapter  rapidement 
aux  plus  légères  variations  atmosphériques,  et  sentent  le  temps. 

Il  me  semble  qu'un  entraînement  méthodique  et  prudent,  exerçant  l'or- 
ganisme à  équilibrer  rapidement  sa  pression  intérieure  aux  variations  de  la 
pression  extérieure,  chose  facile  à  réaliser  sous  forme  de  cure,  dans  les  pays 
à  funiculaires,  comme  la  Suisse,  serait  une  excellente  gymnastique  des  pa- 
rois artérielles,  un  massage  dans  letjuel  les  centres  moteurs  et  trophi(pir.~ 
joueraient  un  rôle  direct,  très  apte  à  réveiller,  à  activer  la  nulrilion  de  ces 
tissus  et  à  combattre  directement  et  pliysiologiquement  l'artériosclérose. 


MÉDECINE.  —  Contribution  à  l'élude  des  hypnoanesthésiques.  Note  de 
MM.  A.  Brissemoret  et  J.  Chevalier,  présentée  par  M.  Armand 
Gautier. 

De  leurs  recherches  sur  les  dérivés  chlorés  du  formène  CU^GI,  CA\-(\[-, 
(IHCPetCCl*,  étudiés  comme  anesthésiques  volatils,  MM.  Regnauld  et 
Villejean  ont  déduit  (Comptes  rendus,  \..  C,  p.  1146)  que  ces  dérivés  mani- 
festent une  remarquable  discontinuité  et  appartiennent  à  deux  types  physio- 
logiques distincts  :  le  premier  type,  correspondant  aux  substitutions  dr 
I  et  de  3  équivalents  de  Cl,  est  relativement  inofïénsif;  le  second  type, 
répondant  aux  substitutions  de  ■>.  et  de  4  équivalents  de  Cl,  comprend  deux 
agents  très  dangereux. 

Ces  conclusions  infirmaient  l'opinion  admise  que  les  propriétés  anesthé- 
siques des  dérivés  chlorés  du  formène  croissent  d'une  façon  progressive  avec 
les  substitutions;  pour  les  interpréter,  il  est  impossible  d'utiliser  l'hypothèse 
de  MM.  Heymans  et  Debuck,  émise  dans  leur  essai  de  toxicité  comparée  des 
dérivés  chlorés  forméniques  sur  le  lapin  par  la  voie  hypodermi(pie,  parce 
qu'aucun  fait  expérimental  ne  permet  de  supposer  tpie.dansle  chlorure  de 
méthylène  et  le  tétrachlorure  de  carbone,  tous  les  atomes  de  Cl  sont  tri-  ou 
pentavalents  et  que  le  chlore  du  chlorure  de  méthyle  et  un  atome  de  Cl  du 
chloroforme  sont  monovalents. 

I^'un  de  nous  a  indiqué  que  les  quatre  dérivés  chlorés  du  formène  pos- 
sèdent des  actions  pharuïacodynaraiques  différentes  parce  qu'ils  possèdent 
des  fonctions  chimiques  différentes.  Traités  respectivement  par  la  potasse  en 
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solution  aqueuse  étendue,  les  trois  premiers  se  conduisent,  le  dérivé  mono- 
chloré  comme  un  éther  d'alcool,  le  dérivé  dichloré  comme  un  éther  d'aldé- 
hydrol,  le  dérivé  trichloré  comme  un  éther  de  carbérine;  tandis  que  le 
dérivé  tétrachloré  dérive  d'un  hydrate  unique  en  chimie  organique,  l'acide 
orthocarhonique. 

Dans  la  série  de  Téthane  et  pour  les  diverses  espèces  d'éther-oxyde  (  oxyde, 
acétal,  ortho-éther),  on  observe  également  des  différences  dans  les  manifes- 
tations physiologiques  dues  à  la  différence  de  fonction  chimique  des  corps 
comparés  entre  eux. 

Mais  les  éthers  expérimentés  ou  utilisés  jusqu'ici  sont  des  dérivés  pri- 
maires. Nos  recherches  faites  avec  deux  dérivés  secondaires  :  le  dichloro- 
propane  2.2-CH'  —  CCI-  —  CH'  (^p.  éb.  H-  70"),  et  l'ortho-éther  éthylique 
de  l'acétone  CH"  ~  C(OC-H^)-  —  CH^  (p.  éb.  -^  ii5°-ii7°),  ont  eu  pour 
but  de  montrer  que  c'est  bien  la  fonction  chimique  qui  crée  la  spécificité, 
d'ordre  physiologique,  d'un  composé  organique. 

(.  11  Cbl  liés  iliflicile  daneslhébier  le  chien  avec  le  chloiacétol;  la  résoliilion  muscu- 
ialie  n'est  jamais  complète  :  après  une  phase  d'excitation  prolongée,  traduite  par  une 
série  de  mouvements  convulsifs,  on  observe  des  périodes  de  résolution  musculaire 
alternant  avec  des  périodes  de  convulsions  :  la  sensibilité  n'est  qu'énioussée  et  Talté- 
iiu.ilion  des  fondions  cérébrales  nous  a  paru  moindre  qu'avec  les  hypnoanesthésiques 
vrais. 

3.  L'orlho-étliL'r  de  l'acétone,  donné  au  chien  par  injeclinn  intrapéritonéale  à  la  dose 
de  o""',4o  par  kilo,  produit  un  sommeil  durant  4  à  ^i  heures  :  une  période  d'ivresse  fugi- 
tive précède  la  chule  brusque  de  l'animal  qui  tombe  sur  le  liane  et  s'endort  :  au  cours 
de  son  sommeil  provoqué,  l'animal  piésenle  des  IremblemenLs  du  membre  abdominal 
alternant  avec  des  contractions  Ioniques  généralisées  mais  de  faible  intensité,  de  courte 
durée  el  suivis  d'une  période  de  paralysie  :  la  respiration,  légèrement  accélérée  au 
début  de  riiypnose,  se  ralentit  par  la  suite;  la  lempéralure  s'abaisse  de  2°  environ;  le 
cœur  est  accéléré. 

11  est  généralement  admis  que  l'action  nocive  des  acétals  sur  le  cœur  res- 
treint beaucoup  la  zone  maniable  de  ces  éthers,  employés  comme  médica- 
ments. 

Des  circulations  arlilicielles  faites  avec  le  conir  de  lapin,  isolé  par  la  méthode  de 
I^angendorir  el  irrigué  avec  du  sérum  de  Locke  tenant  en  solution  l'élher,  nous  ont 
montré  (|ue  laction  stupéfiante  qu'exerce  l'élher  (en  solution  à  0,4  pour  100)  sur  le 
cœur  amène  la  perle  brusque  de  son  tonus  et  précède  l'accélération  produite  probablc- 
rnenl  par  la  paralysie  des  éléments  nerveux  modérateurs. 

Une  solution  d'acétal  ordinaire  {o,ià  pour  1000)  provoque  des  phénomènes  p  ysio- 
logi(|ues  superposa  blés. 
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En  résumé  : 

Les  deux  éthers  de  Torlho-acétone  montrent  dans  la  symptomatologie 
générale  de  leur  action  pharmacodynamique  des  liens  de  parenté  dus  à  leur 
origine  commune. 

Le  dichloropropane  2.2-CIP — (>C1-— (JIH^  en  tant  qu'anestliésique 
volatil  ne  possède,  pas  plus  que  les  éthers  chlorhydriques  d'aldéhydrols 
étudiés  jusqu'ici,  d'action  physiologique  utilisable  au  titre  médicamenteux. 

L'orlho-éther  de  l'acétone  CH^ — C(OC-H^)- — CH'  est  doué  d'une 
action  pharmacodynamique  isologue  de  celle  des  acétals  étudiés  jusqu'ici. 


ZOOLOGIE.    —   Sur  une  microsporidie  parasite  d'une  (îrégarine. 
Noie  de  MM.  L.  Lé«;er  et  O.  Duboscq. 

Les  Microsporidies,  si  répandues  dans  la  plupart  des  groupes  de  Méta- 
zoaires, n'ont  été  signalées  chez  les  Protozoaires,  et  encore  sans  aucune 
certitude  (Balbiani,  Lutz  et  Splendore),  que  dans  les  Infusoires  ciliés.  Une 
espèce  nouvelle  de  Nosema  que  nous  décrirons  ici,  parasite  une  Grégarine. 
Elle  n'est  pas  intéressante  seulement  par  son  habitat,  mais  encore  par 
Faction  pathogène  qu'elle  exerce  manifestement  sur  la  reproduction  de  son 
hôte.  Nous  la  désignerons  sous  le  nom  de  Nosema  Frenzelinœ  n.  sp. 

Nozema  Frenzelinœ  vit  exclusivement  dans  le  cytoplasme  d'une  Gréga- 
rine polycystidée,  la  Frenzelina  conformis  Dies,  qui  parasite  elle-même  un 
Crabe,  Pachygrapsus  marmoratus  Fabr.  La  Grégarine,  accouplée  de  bonne 
heure,  habite  les  longs  cœcums  gastriques  de  son  hôte  et  gagne  l'intestin 
au  moment  de  son  enkystement. 

Le  parasite  que  nous  avons  observé  assez  fréquemment  à  Cavalière,  sur 
la  Méditerranée,  se  rencontre  dans  les  Grégarines  accouplées  jeunes  et 
adultes  et  se  retrouve  dans  leurs  kystes  aux  divers  stades  de  leur  développe- 
ment. 11  est  d'autant  plus  abondant  que  la  Grégarine  est  plus  âgée  et  il 
commence  à  sporuler  au  moment  de  l'enkystement  de  son  hôte.  Ordinaire- 
ment, presque  toutes  les  Grégarines  d'un  même  Crabe  sont  infestées,  mais 
tous  les  Crabes  d'une  même  région  sont  loin  d'héberger  des  Grégarines 
malades.  Il  importe  en  outre  de  noter  que  nous  n'avons  jamais  vu  les  tissus 
du  Crabe  envahis  par  le  parasite,  alors  même  que  les  Grégarines  qu'il 
héberge  sont  toutes  fortement  parasitées. 

Nosema  Fraiizelinœ  est  facile  à  déceler  sur  des  préparations  colorées.  A  un  iulLIe 
grossissement,  elle  apparaîl  dans   le  cvtoplasme  grégarinien  sous  forme  de  taclie^  on 
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traînées  cliromaliques  qui  simulent  des  chromidies  et  qui  sont  des  amas  ou  colonies 
de  nombreux  stades  végétatifs  uninucléés.  Avant  l'enkj'stement  des  Grégarines,  on 
trouve  le  plus  souvent  une  colonie  parasitaire  dans  le  protomérite,  une  autre  en  avant 
du  noyau,  qui  n'est  jamais  envahi,  et  une  autre  à  rextrémité  postérieure  de  la  Gréga- 
rine  (' ).  Cette  distribution  n'est  plus  reconnaissable  dans  les  kystes  où  les  parasites 
plus  nombreux  sont  plus  éparpillés. 

Chaque  stade  uninucléé  est  ovoïile  et  de  très  petite  taille.  Plongé  dans  le  cyto- 
plasme grégarinien,  il  s'y  multiplie  activement  par  schizogonie  binaire  et  donne  ainsi 
les  colonies  à  nombreux  éléments  qui  forment  des  plages  chromatiques  dans  la  Gréga- 
rine.  Au  terme  de  l'évolution,  chaque  élénienl  devient  le  point  de  départ  dune  spore 
unique.  Les  spores,  isolées  d'emblée,  ne  sont  donc  jamais  réunies  en  amas  kystiques  et. 
par  conséquent,  il  s'agit  ici  d'une  Microsporidie  monosporée.  rappelant  celle  du  (Jar- 
cinus  mœnas  et  rentrant  dans  le  genre  Nosema  tel  que  Ferez  l'a  défini. 

Les  spores  de  Nosema  Franzelinœ  sont  extrêniement  petites,  leur  longueur  moyenne 
n'excédant  pas  2f-,  8.  Malgré  leur  taille  exiguë,  nous  avons  réussi  à  mettre  en  évidence 
leur  capsule  avec  son  filament  spiral  qui,  après  dévagination,  atteint  aSf-  de  long.  De 
plus,  comme  la  spore  se  laisse  pénétrer  assez  facilement  par  les  colorants,  on  peut. dis- 
tinguer à  son  intérieur  les  deux  noyaux  souvent  contigus  du  sporogerme.  ainsi  que, 
sur  la  paroi,  deux  points  colorés  qui  représentent  les  noyaux  des  cellules  valvaires. 
Cette  structure  sporale  de  Nosema  Frenzelinœ  s'accorde  donc  avec  celle  que  Léger  et 
Hesse  ont  décrite  pour  Coccomyxa  Moroii  et  pour  Nosema  bombycis  et  f(ue  Mercier 
a  retrouvée  depuis  dans  Thelohania  Giardi. 

En  se  multipliant  à  l'état  végétatif,  la  Microsporidie  cnvaiiit  progressive- 
ment le  cytoplasme  delà  Grégarine  sans  jamais,  semble-t-il,  s'attaquer  au 
noyau.  Malgré  leur  maladie,  les  Grégarines  continuent  de  croître  cl,  au 
terme  de  leur  croissance,  les  couples  parasités  s'enkystent  tout  comme  les 
Grégarines  indemnes  pour  efTecluer  leur  gamogonie.  Les  noyaux  des  Gré- 
garines enkystées  poursuivent  leur  division  et  seule  est  empêchée  la  fin  de 
l'évolution,  c'est-à-dire  la  formation  des  gamètes  et  leur  conjugaison.  C'est 
là  une  destruction  des  Grégarines  sexuées  qu'on  peut  interpréter  comme  un 
phénomène  de  castration  parasitaire  chez  un  Protozoaire.  Le  parasite,  se  sub- 
stituant à  son  hôte,  termine  son  cycle,  arrive  à  la  sporulation,  et  le  kyste 
grégarinien  devient  ainsi  un  kyste  microsporidien. 

Les  spores  de  la  Microsporidie,  n'apparaissant  qu'après  le  rejet  des  kystes 
à  l'extérieur,  doivent  sans  doute  revenir  avec  des  aliments  contaminés 
dans  le  tube  digestif  des  Crabes  pour  infester  à  nouveau  les  jeunes  Gré- 
garines. 


Cj  Nous  donnons  des  ligures  de  Nosema  Frenzelinœ  à&ns  un  travail  sur  la  se.iualué 
des  Grégarines,  actuellement  à  l'impression. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  /'Araignée  Mosquero.  Note  de  M.  Léox  Diguet, 
présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Dans  les  villages  des  parties  élevées  du  Michoacan,  au  Mexique,  on  a 
conservé,  depuis  les  temps  précolombiens,  la  coutume  bien  curieuse 
d'avoir  recours  à  une  espèce  d'Araignée  vivant  en  colonie,  pour  se  débar- 
rasser des  Mouches  qui,  à  l'époque  de  la  saison  des  pluies,  envahissent  eu 
grande  abondance  les  habitations  rurales;  pour  cela  les  indigènes  suspen- 
dent au  plafond  de  leur  maison  un  rameau  de  l'arbre  contenant  une  partie 
du  nid  de  cet  Arachnide  qu'on  désigne  sous  le  nom  de  Mosquero. 

L'Araignée  en  question  a  comme  habitat  la  zone  montagneuse  de  climal 
assez  froid  qui  se  trouve  à  mie  altitude  voisine  de  aSoo'";  pour  établir  sa 
nombreuse  colonie,  elle  choisit  de  préférence  les  chênes  touifus  comme, 
par  exemple,  le  Quercus  polymorpha  dont  les  rameaux  tordus  se  prêtent 
facilement  à  l'enchevêtrement  des  Ois  d'une  toile  épaisse  et  bien  fournie, 
ressemblant  à  première  vue  à  cette  sorte  de  nidification  qu'exécutent  sur 
le  même  genre  d'arbre  les  Chenilles  processionnaires. 

Le  nid,  qui  peut  parfois  occuper  une  superficie  de  2  mètres  carrés,  con- 
siste extérieurement  en  une  toile  de  fils  calamisti'és  formant  enveloppe; 
l'intérieur  est  rempli  par  un  lacis  de  fils  simples  entre  lesquels  de  nombreuses 
alvéoles  et  galeries  sont  ménagées,  ce  qui  donne  à  la  masse  interne  un 
aspect  spongieux. 

L'Araignée  Mosquero  est  de  faible  dimension,  son  allure  est  lente;  elle 
ne  se  rencontre  pour  ainsi  dire  jamais  en  dehors  de  sa  toile,  restant  cons- 
tamment tapie  au  fond  de  ses  galeries.  Les  captures  ne  se  manifestent  guère 
à  Textérieur  :  immédiatement  saisie  et  enveloppée  de  toile,  la  proie  devient 
presque  invisiblement  la  pâture  de  la  colonie. 

Dans  toutes  les  parties  de  l'intérieur  du  nid  on  rencontre  en  très  grande 
abondance,  vivant  en  commensal,  un  Latridide  du  genre  Melanophthalma  ;  le 
rôle  qui  paraît  incomber  à  ce  Coléoptère  d'infime  dimension  est  de  présider 
à  la  propreté  du  nid,  en  faisant  disparaître  et  en  transportant  les  détritus 
qui  peuvent  encombrer  ou  souiller  les  galeries;  sa  principale  nourriture 
paraît  être  les  restes  du  repas  de  l'Araignée. 

Il  résulte  de  ce  commensalisme  cpie  le  nid  ne  peut  devenir  une  cause 
de  malpropreté,  même  pour  les  habitations  où  on  le  place  ;  tout  y  est  agencé 
en  vue  d'une  propreté  absolue  :  aucun  déchet  ne  peut  tomber  en  dehors, 
car  dans  les  parties  les  plus  basses  de  la  nidification,  on  observe  des  sortes 
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de  cloaques,  constitués  par  des  compartiments  volumineux  où  Ton  constate 
une  accumulation  de  détritus  de  tout  genre,  dont  peuvent  encore  bénéficier 
toute  une  série  d'insectes. 

Comme  commensale,  on  rencontre  encore,  vivant  en  parfaite  harmonie 
avec  la  colonie  du  Mosquero,  une  Araignée  errante  qui  s'est  fait  l'hôte  de  ce 
logis  où  elle  trouve  une  vie  facile  et  assurée. 

Lorsque  l'époque  des  Mouches  est  terminée,  il  se  produit  en  masse  une 
émigration  de  tous  les  adultes  de  la  colonie;  ces  derniers  abandonnent  com- 
plètement le  nid  pour  aller  hiverner  au  dehors;  il  ne  reste  plus  que  les 
jeunes  qui  reprendront  leur  vie  active  à  la  saison  prochaine. 


ZOOLOGIE.   —  Sur  V Araignée  Mosquero.  Note  de  M.  Eugène  Simon, 
présentée  par  M.  li.-L.  Bouvier. 

L'Araignée  Mosquero,  qui  fait  l'objet  des  observations  de  M.  L.  Diguet, 
appartient  à  la  famille  des  Dictynides,  mais  ne  rentre  dans  aucun  des  genres 
connus  et  sera  le  type  du  nouveau  genre  Cœnothele.  intermédiaire  aux 
Dictyna  et  Phryganoporus ;  il  diffère  des  premiers  par  son  sternum  acuminé 
en  arrière  et  ses  hanches  de  la  quatrième  paire  presque  contiguës,  ses  lames- 
maxillaires  plus  larges  et  presque  droites,  ses  yeux  postérieurs  en  ligne  pro- 
curvée;  il  diffère  des  seconds  par  ses  pattes  mutiques,  ses  yeux  petits  et 
égaux,  le  groupe  de  ses  yeux  médians  aussi  large  que  long  et  beaucoup  plus 
étroit  en  avant,  son  clypeus  au  moins  deux  fois  plus  large  que  les  yeux  anté- 
rieurs, sa  pièce  labiale  plus  longue,  atténuée  en  triangle  et  dépassant  le 
milieu  des  lames,  le  calamistrum  de  ses  métatarses  postérieurs  occupant 
toute  la  longueur  de  l'article. 

L'espèce  est  également  nouvelle,  en  voici  la  diagnose  : 

CoENOTHELF,  GREGALis,  sp.  iiov.  Q  loiig.  4"""  vel  5'"™.  —  CephaloUioiax  nigro-piceas, 
pilis  albis  longis  et  crassis,  in  parte  cephalica  densioribiis.  vestitus.  Abdomen 
magnum  et  com'exuni,  supra  fulvo-lividum,  late  et  sinuose  nigricanti-margina- 
tum,  in  dimidio  basali  maculis  binis  angiilosis,  pone  médium  arcu  transverso  tenui 
sed  utrinque  ampliato,  fascis,  notatum  subttis  nige/luin,  ominino  crasse  et  breviter 
albo-pilosum.  Clielœ  subtiliter  coriaceo-rugosœ,  marginib'us  sulci  brevibus,  supe- 
riore  dentibiis  trinis  contiguis,  niedio  majore,  inferiore  dentibus  minutissimisivel 
3  instructris.  Pars  labialis  nigra  coriacea.  Pedes  sal  brèves,  fusco-picei,  femoribus 
ad  basin,  metatarsis  tarsisque  fulvis,  tibiis  metatarsisque porticis  confuse  annulalis. 
Àrea  genitalis  coriacea,  foveolis  parvis  binis,  Iransvcrsim  latissii7ie  dislanlibus, 
impressa. 
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L'Araignée  qui  vit  en  commensale  dans  les  nids  du  Cœnothele  cl  dont 
M.  L.  Diguet  a  parlé  plus  haut,  appactient  à  la  famille  des  Drassides  et  au 
genre  Pœcilochroa  ;  elle  est  aussi  nouvelle,  et  nous  rappellerons -P.  co/mc- 
tri.T,  mais  elle  se  rapproche  beaucoup  du  P.  (Sroto/j/i(riis)  inUalus  Fr. 
(>anibridge,  décrit  de  l'état  de  Guerrero;  elle  en  diffère  cependant  par  ses 
yeux  postérieurs  équidistants  et  en  ligne  légèrement  procurvée,  ses  liliias 
antérieurs  ne  présentant  en  dessous  (ju'unc  seule  petite  épine  au  lieu  de  trois. 

La  sociabilité,  aussi  complète  que  l'a  observée  M.  L.  Diguet  pour  le  Ca'- 
nothele  du  Mexique  central,  est  rare  parmi  les  Arachnides  supérieurs;  on 
en  connaît  cependant  quelques  autres  exemples  :  les  Pluyganoporus,  qui  sont 
dos  Z)it7j'«iV/e5  d'Australie,  construisent  sur  les  buissons  dévastes  nids  soyeux 
où  vivent  en  commun  un  grand  nombre  d'individus;  plusieurs  Slegodyphus 
(famille  des  lùésidcs),  de  l'Afrique  australe  et  de  l'Inde,  ont  des  m(Purs 
analogues. 

Il  est  à  noter  que  presque  toutes  les  Araignées  sociables  appartiennent 
au  sous-ordre  des  Cribellates,  dont  tous  les  représentants  ont  la  faculté 
d'émettre  des  fils  de  deux  sortes  :  les  uns  (  produits  par  les  filières)  sinq)lcs 
et  secs,  servent  à  la  construction  de  la  charpente  de  l'édifice,  de  ses  loges  et 
couloirs  intérieurs;  les  autres  (cardés  par  le  frottement  du  calamistrum  sur 
le  cribellum),  beaucoup  plus  mous  et  agglulinatifs,  propres  à  retenir  la 
proie,  servent  à  son  revêtement  extérieur. 


GÉOLOGIE.  —  Extension  du  terrain  liouiller  sous  les  morts-terrains  dans  le 
bassin  d' A  lais  {Gard).  Note  de  M.  (i.  Fabre,  présentée  par  M.  Michel 
Lévy. 

Dans  le  bassin  d'Alais,  les  industriels  ont  depuis  plus  de  îo  ans 
recherché  le  prolongement  des  couches  de  houille  sous  les  terrains  iiliis 
léccnts,  ou  morts-terrains.  Presque  toutes  ces  reclierches  ont  été  jusquicl 
guidées  par  l'espoir  que  tel  ou  tel  étage  géologique  manquerait  en  profon- 
deur, ce  qui  diminuerait  d'autant  l'épaisseur  des  terrains  à  traverser.  C'était 
là  une  idée  que  les  dernières  études  nous  permettent  de  déclarer  fausse. 

Los  morts-terrains  (trias  et  jui'assique)  sont  partout  continus;  mais  leur 
épaisseur  est  variable.  l*oui'  b'  trias  en  particulier,  l'étude  attentive  dos 
aflleuromenls  nous  a  montré  que  les  deux  môles  de  roches  cristallines  du 
mont  Rouverguo  et  du  montdabano  formaient  dès  cette  époque  doux  hanls- 

C.   R.     igoy,   1"  Semestre.  (T.  C:\LVII1,  N-  11.)  r)'j 
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fonds  au  voisinage  desquels  répaisseur  des  sédiments  tinasiques  est  relative- 
ment faible. 

Au  sud-ouest  du  monl  Cabane,  un  sondage  fait  en  1H99,  à  Campredon, 
près  Mialet,  a  révélé  eu  profondeiu-  rexistence  insoupronnée  d'un  profond 
synclinal  ou  fosse  dans  laquelle  les  sédiments  lagunaires  du  trias  se 
sont  déposés  sous  une  épaisseur  (anormale  pour  la  région)  de  38o"',  et 
reposent  directement  sur  le  granité  sans  interposition  aucune  de  terrain 
liouillei". 

Au  nord-est  du  mont  Rouvergiie,  parallèlement  à  la  valléi'  de  la  Cèze,  il 
semble  qu'un  autre  synclinal  se  soit  formé  un  peu  plus  tard  à  l'époque 
charmouthienne  dans  une  direction  ]{.-U.  et  qu'il  ait  été  rempli  par  plus  de 
loo'"  de  calcaires  siliceux.  C'est  dans  ce  [)uissant  étage  que  nous  avons 
cependant,  en  1902,  fait  faire  un  sondage  profond  pour  la  recherche  du 
terrain  houiller  à  Saint-Brès  ;  c'est  que  nous  fondions  de  grandes  espé- 
rances sur  la  possibilité  de  rencontrer  en  profondeur  la  faille  oi)lique  dite  de 
Caslillon  cpii  pourrait  escamoter  tout  ou  partie  du  Trias  ;  aussi  nous 
annoncions  à  l'avance  la  rencontre  probable  du  terrain  houiller  à  V'o'"  d*" 
profondeur. 

Nous  n'avons  pas  été  déçu;  à  rexécution  on  a  rencontré  les  terrains  sui- 
vanls  : 

m 

Marnes  toarciennes 55 

Calcaire  charmouiliien 1 14 

Gros  pyrileux.  Brouillage  de  faille 1  r 

■  Grès  et  schistes  liouillers  avec  16  couches  de  charbon ■>.?>- 

Total 717 

De  ce  sondage  il  ne  faut  donc  pas  conclure  à  une  diminution  locale  du 
Trias,  mais  il  faut  retenir  l'énorme  épaisseur  du  Charmouthien. 

Un  autre  sondage  fait  en  1866  aux  Mages,  à  i4'""  nord-est  d'Alais, 
avait  donn(''  la  coupe  suivante  : 

ni 

jMra^^i([iie 1296 

Lias 78 

Trias ç)3 

iliiuiller  (^dont  7  couches  de  charbon  ) 160 

Total (ia7 

Depuis  40  ans  on  interprétait  ces  résultats  comme  une  preuve  de  la  dimi- 
nution d'épaisseur  du  Lias  et  du  Trias.  Nous  avons  pu  récemment,  grâce  à 


SÉANCE    DU    II    MARS    1909.  j'h) 

une  étude  très  niînulieuse  des  environs,  inlerpréler  ces  résullals  en  sui)|)o- 
sant  que  le  sondage  a  recoupé  en  profondeur  deux  failles  ohliifues  cpii  au- 
ront escamoté  la  majeure  partie  du  Lias  et  du  Trias. 

De  l'ensemble  d^^s  faits  connus  jusqu'ici  dans  le  bassin  dWlais,  il  résulte 
que  : 

i"  L'épaisseur  des  uiorls-terrains  croit  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  deux 
niàles  cristallins  du  mont  Uouvcrgue  et  du  mont  Cabane; 

2°  Divers  synclinaux  ou  fosses  se  sont  creusés  ou  approfondis  au  cours 
des  époques  triasique  et  jurassique,  et  ont  été  remplis  de  sédiments  sur  de 
grandes  épaisseurs. 

Aussi,  au  point  de  vue  pratiquement  industriel,  il  conviendra  à  l'avenir  do 
ne  rechercher  le  prolongement  du  terrain  houiller  sous  les  morts-terrains 
que  là  où,  grâce  au  jeu  de  failles  obliques,  on  pourra  espérer  de  fortes  dimi- 
nutions dans  les  épaisseurs  de  ces  morts-terrains. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  les  tremblements 'de  terre  du  28  décembre  iyo8 
et  du  23  janvier  190g.  Note  de  M.  D.  Egi.mtis,  présentée  par 
M.  Bigourdan. 

Le  grand  sisme  qui,  le  28  décembre  1908,  ruina  Messine,  Reggio  et,  en 
général,  une  grande  partie  de  la  Sicile  et  de  la  Calabre,  fut  nettement  enre- 
gistré par  notre  sismographe  à  l'Observatoire  d'Athènes.  Cet  instrument 
est  un  pendule  vertical,  système  Agamemnone,de  200'^»  de  poids,  avec  une 
longueur  de  7"',  23  et  une  période  d'oscillation  de  2%  7;  l'agrandissement  de 
l'appareil  est  de  12  cl  les  vitesses  horaires  de  o'",  38  pour  la  petite  et  de  i'",4j 
pour  la  grande. 

La  phase  principale  (composante  NK-SAV,  plume  orientale)  débuta  à 
5''58"'9'  (t.  m.  c.  d'Athènes);  elle  a  duré  jusqu'à  5''59'"29%  présentant  plu- 
sieurs groupements  d'ondes  de  périodes  et  d'amplitudes  différentes.  A  la 
composante  \W-SE  (plume  occidentale),  la  phase  ne  commence  que 
6 secondes  plus  tard  et  finit  en  même  temps  que  sur  l'autre;  elle  présente 
aussi  plusieurs  subdivisions  qui  varient  quant  à  la  période  et  à  l'amplitude. 

Les  oscillations  de  la  composante  NW-SE  se  dessinent  avec  des  ampli- 
tudes plus  grandes,  des  périodes  plus  courtes  et  une  allure  bien  plus  régu- 
lière que  celles  de  la  composante  NE-SW. 
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Au  premier  coup  d'œil,  on  dirait  que  ce  sismograirime  provient  d'un  trem- 
blement de  terre  trcs  rapproche  -.  on  ne  distingue,  sur  aucun  des  deux  dia- 
grammes, les  deux  phases  préliminaires,  qui  sont  très  nettement  visibles 
sur  d'autres  de  nos  sismogrammes. 

Le  23  janvier  1909,  notre  sismograpîie  enregistra  un  nouveau  tremble- 
ment de  terre,  qui  mérite  d'être  signalé  ici.  Sur  les  diagrammes  des  deux 
composantes,  on  dislingue,  bien  nettement  séparées,  les  deux  phases  préli- 
minaires ;  après  les  premières  ondes  préliminaires,  qui  ont  commencé  à 
4''28'"9*  (composante  NE-SW),  se  font  remarquer,  4  minutes  10  secondes 
plus  tard,  les  secondes,  avec  des  amplitudes  beaucoup  plus  grandes.  Sur 
l'autre  composante  (NW'-SE)  les  premiers  frémissements  ne  sont  sensibles 
qu'à  4'' 29"' 19%  soit  I  minute  10  secondes  plus  tard. 

La  phase  principale,  qui  a  débuté  à  4^35™2g'*  (composante  NE-SW)  est 
subdivisée  en  trois  groupements  :  d'abord  les  périodes  sont  plus  longues  et 
les  amplitudes  faibles  ;  ensuite  les  amplitudes  augmentent,  tandis  que  les 
périodes  diminuent  ;  et  finalement  les  périodes  et  les  amplitudes  diminuent. 
Le  sismogramme  est  terminé  par  la  phase  finale,  ayant  des  périodes  un  peu 
plus  longues  et  des  amplitudes  plus  petites. 

La  formule  de  Laska,  relative  à  une  distance  épicenirale  supérieure  à 
2000'"",  nous  donne,  en  fonction  de  la  durée  de  la  première  phase  prélimi- 
naire (4™,  i)»  »'oo'~"'  ;  tandis  que  la  formulée/''"  =  i7,i(/2  — /,)—  i36o'"'", 
relative  aussi  aux  télésismes,  donne  291;)'''"  et  celle  de  la  Commission  japo- 
naise, valable  pourtant  jusqu'à  2000''^'",  indiquerait,  en  fonction  de  la  durée 
totale  de  la  pn'phase,  3237''"'.  La  distance  épicentrale  de  ce  sisme  pour 
Athènes  serait  donc  d'environ  3ooo'''". 

-  Les  courbes  magnéticjucs,  c{ui,  pendant  l'éruption  de  la  montagne  Pelée, 
ont  montré  une  agitation  de  nature  magnétique  ou  électrique,  ne  pré- 
sentent que  quelques  accidents,  à  peine  sensibles,  provenant  probablement 
d'une  transmission  mécanique  des  secousses  de  ces  deux  sismes. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  un  phénomène  lumineux  observé  à   Brest  dans  la 
soirée  du  22  février.  Note  de  M.  Thierry  d'Argexijec. 

Vers  7''  1 5™  du  soir  (temps  moyeTi  de  Paris),  le  ciel  étant  très  clair,  cons- 
tellé d'étoiles  et  l'atmosphère  très  pure,  on  voyait  à  l'Est-Nord-Est,  à  une 
dizaine  de  degrés  au-dessus  de  l'horizon,  dans  la  région  du  ciel  dite  Chevelure 
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de  lièrèmce,  une  grande  tache  hunineuse  très  vive  formée  de  deux  traînées 
nettement  séparées  vers  la  queue,  et  réunies  à  la  tête  par  une  ligne  bien 
nette. 

L'ensemble  afl'ectait  la  forme  d'un  U  évasé  et  se  déplaçait  assez  rapide- 
ment de  l'Est  vers  le  Nord,  en  s'élevant  lentement,  la  base  de  l'U  en  avant. 

L'éclat  de  la  masse  lumineuse,  très  vif  au  début,  allait  en  diminuant,  en 
même  temps  que  ses  dimensions  augmentaient  notablement.  A  7''4o'", 
l'éclat  était  comparable  à  celui  d'une  portion  brillante  de  la  voie  lactée  par 
un  temps  exceptionnellement  clair.  A  9''2o"\  la  masse  s'évanouissait  en  se 
fondant  dans  le  ciel. 

J'ai  pu  noter  exactement  les  points  suivants  de  la  trajectoire  : 

A  7''4o'",  la  corne  inférieure  de  ru  passe  ex.aclemenl  sur  l'étoile  a  du  Lévrier.  Quand 
elle  la  recouvre,  l'éclat  de  l'étoile  est  affaibli  légèrement. 

A  8'' 5™,  le  centre  de  la  base  passe  par  J  de  la  Grande  Ourse. 

Donc  le  déplacement  entre  c  du  Lévrier  et  Ç  de  la  Grande  Ourse  s'était  elleclué 
en  2.5  minutes  environ. 

A  8'' 45™,  la  base  de  l'U  passait  sous  la  Polaire. 

A  9'' 20°',  disparition  sous  Cassiopée. 

La  longueur  des  deux  brandies  était  très  grande,  puisqu'on  ne  cessait  de 
voir  la  branche  inférieure  qu'à  une  dizaine  de  degrés  au-dessus  de  l'horizon. 
La  branche  inférieure  se  terminait  nettement  en  pointe  et  était  plus  con- 
tournée que  la  branche  supérieure.  Je  ii'ai  distingué  aucun  noyau  particu- 
lièrement lumineux,  même  à  la  longue-vue  ou  à  la  jumelle.  Je  n'ai  perçu 
aucun  son  particulier,  ni  vu  se  détacher  aucune  portion  de  l'ensemble. 


A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
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COMITE  SECRET. 


La  Section  de  Minéralogie,  par  l'organe  de  son  Doyen,  fait  connaître  la 
liste  suivante  de  candidats  au  siège  vacant  par  le  décès  de  M.  A.  Gaiidry  : 

En  première  ligne M.  Tekmieu 

1  MM.  Boci,E 

En  seconde  ligne,  par  ordre  alphabétique Haug 

(  DeLaunav 

En  troisième  ligne M.  Bergero.v 

Les  litres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  6  heures. 
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Etude  sur  Léonard  de  Vinci,  ceux  qu'il  a  lus  et  ceux  qui  t'ont  lu,  pai-  Fiekke 
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(  Exlr.  du  Bull,  de  la  Soc.  bol.  de  Fr.:  t.  \A ,  190S.)  Paris;  i  fasc.  in-8".  (Hommage 
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ERRATA. 


(Séance  du  22  février  1909  ). 


Noie  de  M.  B.Hoslinsfy,  Surquelques  figures  déterminées  par  les  élémenls 
finiment  voisins  d'une  courbe  gauche  : 

Page  i6'|,  forniiiles  (11)  et  (III),  et  page  465,  dernière  formule,  au  lieu  de  7,  lisez.  9. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  22   MARS    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  SuT'  les  systèmes  d'é(juatio?^s  différentielles 
homogènes.  Note  de  M.  G.4sto.\  D.4rboux. 

8.  Les  résultats  précédemment  donnés  (  '  )  s'appliquent  tous  à  un  système 
linéaire  particulier,  caractérisé  par  la  propriété  d'admettre  une  intégrale 
quadratique.  11  me  parait  intéressant  de  les  rattacher  à  des  remarques  et  à 
des  méthodes  générales,  d'ailleurs  très  élémentaires,  emhrassant  tous  les 
systèmes  linéaires  homogènes  sans  exception. 

Dans  la  Note  qui  a  été  insérée  en  i88o  à  la  page  J24  du  Tome  XC  des 
Comptes  rendus,  j'ai  donné  une  généralisation  très  simple  de  l'équation  ad- 
jointe de  Lagrange  en  montrant  qu'il  y  a  lieu  d'associer  à  tout  système 
linéaire 

(  2<3 )  It/  ~2  '''''''^'''        ^  '■  ''•='•"••  ■  ■  ■  ■  "  ' 

le  système  suivaat  : 

(27)  l^—~  2 '"''■'"'•      -('•/•■  =  i'2 n). 

que  j'ai  appelé  le  système  adjoint.  En  s'inspirant  des  idées  qui  ont  été  indi- 

(')  Voir  les  Comptes  rendus  du  i5  mars,  p.  673. 
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quées  par  Clebsch  clans  son  Mémoire  :  Ueber  eine  Fundamentalaufgahe  der 
Invariantentheorie^  publié  en  1872  dans  les  Mémoires  de  la  Société  de  Gœt- 
tingite,  on  peut  étendre  beaucoup  la  notion  du  système  adjoint. 

Utilisant  les  notions  fondamentales  introduites  par  la  méthode  des  po- 
laires réciproques  de  Poncelet  et  la  géométrie  des  droites  de  Pliicker, 
Clebsch  se  propose,  dans  ce  Mémoire,  de  formuler  tout  au  moins  l'énoncé 
du  problème  fondamental  de  la  théorie  des  invariants,  et  il  est  conduit  à 
considérer  dans  un  espace  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions  toutes 
les  multiplicités  linéaires,  d'un  nombre  moindre  de  dimensions,  qui  peuvent 
y  entrer. 

Si,  par  exemple,  l'espace  est  à  «  —  i  dimensions,  il  faudra  y  envisager  : 
1°  la  multiplicité  de  dimension  nulle  formée  par  un  point  unique;  2"  les  mul- 
tiplicités linéaires  à  une,  deux,  . . .,  n  —  2  dimensions  déterminées  par  deux, 
trois,  ...,  Il  —  I  points.  Dans  l'espace  ordinaire,  elles  forment  le  point,  la 
ligne  droite,  le  plan. 

Si  l'on  étudie  ces  multiplicités  au  point  de  vue  de  la  méthode  des  polaires 
réciproques,  en  cherchant  pour  chacune  d'elles  les  multiplicités  d'ordre 
n  —  2  qui  la  contiennent  tout  entière,  on  verra  facilement  qu'une  multipli- 
cité de  la  ^-'*'""'  dimension  est  contenue  dans  des  multiplicités  de  la  n  —  2'*"'" 
dimension  qui  forment  un  ensemble  linéaire  h  n  —  k  —  2  paramètres. 

Analytiquement,  la  méthode  de  Clebsch  revient  à  considérer,  à  côté  des 
multiplicités  de  dimensions  nulles  formées  par  des  points  tels  que  les  sui- 
vants : 


(28) 


les  multiplicités  linéaires  à  une,  deux,  . . .,  dimensions  formées  avec  deux, 
trois, ...,  de  ces  points.  Par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  dans  l'espace  ordi- 
naire, on  est  conduit  à  prendre  pour  coordonnées  de  ces  multiplicités  certains 
déterminants  formés  avec  les  coordonnées  des  points  qui  les  déterminent. 
Par  exemple,  pour  la  multiplicité  d'ordre  2  assujettie  à  contenir  les  trois 
points  de  coordonnées 


.r{. 

■'■2, 

...     .vl 

^î^ 

j;;, 

..,  ^l 

.r','-'. 

.^r'.    . 

...,     a;"-' 

'^';- 
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..,     a-, 
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.rj,     j:1. 
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1  1  >  .1       "  (  "  —  1  )  (  «  —  1)1., 

les  coordonnées  seront  les déterminants 
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p,/./- 


r?     .ri 


entre  lesquels  existent,  comme  on  sait,  de  nombreuses  relations. 
Si  l'on  associe  au  Tableau  (28)  le  Tableau  suivant  : 


(29) 


"',■ 


i/\.     11:,. 


dont  les  éléments  sont  déterminés  par  les  relations 
(3o)  "^  "'/■'■','=  t, 


(3i  ) 


V„/'^./;',^o  (/>^h'), 


chaque  mineur  du  Tableau  (28)  est  proportionnel  au  coeflicienl  du  mineur 
correspondant  dans  le  Tableau  (29),  de  sorte  cjue  les  coordonnées  pi/,i,,,  d'une 
multiplicité  linéaire  quelconque  peuvent  s'exprimer,  soit  en  fonction  deS  cc'-^ 
soit  en  fonction  des  u^-  par  les  déterminants  dont  nous  venons  d'établir  les 
corrélations. 

9.  Après  avoir  rappelé  ces  idées  de  Clebsch,  appliquons-les  à  la  question 
actuelle  et  revenons  au  système  linéaire  (2G). 

Supposons  que  le  Tableau  (  28)  définisse  un  système  fondamental  d'inté- 
grales de  ce  système,  et  cherclions  à  déliuir  directement  toutes  les  multipli- 
cités de  dimensions  quelconques  qui  y  sont  contenues.  Commençons  par  les 
plus  simples,  celles  dont  les  coordonnées  seraient  formées  avec  les  détermi- 
nants de  deux  systèmes  de  solutions,  et  posons 


(32) 

On  aura 


ua  - 


Uik-^  «*/=o 


et  la  différentiation  montre  très  simplement  que  les  «,/(  satisfont  aux  équa- 
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lions  suivantes  : 

(33)  -^   =  V   „,j^„|j/  —  ^  flilj, «[;.,. 

qui  forment  un  système  linéaire  à  ' — '- inconnues  définissant  les  multi- 
plicités à  une  dimension  contenues  dans  la  multiplicité  formée  par  l'en- 
semble des  inconnties. 

D'après  leur  définition  même,  les  fonctions  Uiy,  satisfont  nécessairement  à 
toutes  les  relations  telles  que  la  suivante  : 

Or,  l'emploi  des  équations  (33)  nous  permet  de  démontrer  les  formules 


[34)  -—^  =^  a,uAv.l.lm-^2a  '''■V'-^'iJ-"""*"^  «/!J.A,/.|j.„,  H-^  «mU-A, 


kl\f.- 


qui  montrent  que  le  système  (33),  envisagé  en  lui-même  et  indépendam- 
ment de  son  origine,  ne  conduit  pas  nécessairement  à  des  valeurs  nulles 
des  A,a;,„.  Ce  résultat  était  facile  à  prévoir;  mais  il  sera  avantageux  dans 
certains  cas  de  substituer  ou  d'adjoindre  le  système  (34)  aux  équations  (33). 
Supposons,  par  exemple,  n  =  4-  H  y  aura  alors  une  seule  quantité  A, 
A,. ,34,  et  l'on  aura 

—  —  (  «, , -1- «2,  4- «33 -1-  «u)A. 

Comme  on  peut  toujours,  en  employant  une  quadrature,  faire  en  sorte 
qu'on  ait 

«1,4-   «22+  «3.) -H  «44=0, 

on  reconnaît  que,  pour  le  cas  particulier  où  n  =  4?  le  système  linéaire  à 
six  inconnues  (32)  admettra  une  intégrale  quadratique  et  sera  réductible, 
par  conséquent,  à  ceux  qui  ont  été  l'occasion  de  cette  étude.  C'est  le 
résultat  inverse  de  celui  qui  a  été  établi  à  l'article  3. 

10.  Après  ce  cas  particulier,  élevons-nous  tout  de  suite  au  cas  le  plus 
général,  et  voyons  comment  on  pourrait  déterminer  les  multiplicités  à  un 
nombre  quelconque  de  dimensions  formées  avec  les  solutions  du  système 
proposé.  Pour  ne  pas  compliquer  les  notations,  bornons-nous  à  envisager 
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par  exemple,  les  expressions 


(35)  «,/,/„ 


.r-      XI.     X-,      ./■-, 

X'i        X)^       X)        X),^ 
X-        X  i.       Xf        X  ,„ 


En  difîérentiant  on  aura  le  système  des  équations  propres  à  les  déterminer  : 

(36)  ^jj^   =y^  ff,>M(jlA7m-l-_^  a<[J."<|J./m+^  «/|Jl  ",/.|j.m -)- ^  «m[i  «(7.7|Jl. 

[i  [I.  y.  [i 

On  voit  immédiatement  le  mode  de  formation  de  ces  équations  et  le 
moyen  de  les  étendre  à  un  nombre  quelconque  d'indices.  Le  nombre  de  ces 
indices  pouvant  varier  de  2  à  «  —  i ,  on  aura  ainsi  n  —  2  systèmes  linéaires 
distincts.  Nous  dirons  qu'ils  sont  associés  au  système  proposé . 

Il  importe  de  remarquer  d'abord  que  le  dernier  ne  diffère  pas  essentielle- 
ment du  système  adjoint. 

En  effet,  d'après  ce  que  nous  savons  du  système  adjoint,  les  quantités  «^ 
du  Tableau  (29),  qui  satisfont  aux  relations  (3o)et(3i),  forment  un  système 
fondamental  de  solutions  du  système  adjoint.  Or,  si  l'on  résout  ces  équa- 
tions (  3o)  en  posant,  suivant  la  notation  de  Kronecker, 

A  =  dét.|,r;,|, 

on  aura  évidemment 

(3;)  "*=Â"w' 

Les  mineurs  — -  sont  précisément  les  inconnues  qui  figurent  dans  notre 

dernier  système  associé.  Quant  à  A,  on  peut  le  déterminer,  comme  on  sait, 
par  une  quadrature.  Notre  dernier  système  associé  est  donc  identique  au 
fond  au  système  adjoint. 

Quant  à  ceux  qui  précèdent,  il  résulte  évidemment  des  relations  établies 
à  l'article  8  qu'ils  pourraient  tous  se  déduire,  dans  un  ordre  inverse,  du 
système  adjoint.  L'avant-dernier,  par  exemple,  serait  le  premier  qui  se 
déduirait  du  système  adjoint,  et  ainsi  de  suite. 

11.  Dès  que  le  nombre  des  variables  croîtra  quelque  peu,  tous  les  sys- 
tèmes auxiliaires  précédents  comprendront  un  nombre  rapidement  crois- 
sant d'inconnues.  Ces  inconnues,  par  exemple,  seront  au  nombre  de  i5 
ou  de  20  dès  que  n  sera  égal  à  6. 

Dans  tous  les  cas,  elles  seront  liées,  il  est  vrai,  par  un  grand  nombre  de 
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relations.  Mais  ces  relations  seront  plus  ou  moins  simples,  plus  ou  moins 
dépendantes  les  unes  des  autres,  et  leur  considération  peut  introduire  de 
grandes  complications.  Nous  allons  montrer  qu'on  peut  substituer  à  ces 
systèmes  associés  d'autres  systèmes  d'équations  différentielles,  qui  à  la  vérité 
ne  seront  plus  linéaires,  mais  où  les  fonctions  inconnues  seront  indépen- 
dantes, en  ce  sens  que  leurs  valeurs  initiales  pourront  être  choisies  arbilrai- 
remenl.  Ces  systèmes  nous  apparaissent  comme  la  véritable  généralisation 
de  l'équation  de  Riccati. 

Envisageons  à  cet  effet  un  système  linéaire  homogène  de  la  forme  la  plus 
générale  tel  que  le  système  (26  ),  et  considérons  un  système  fondamental  de 
solutions  donné  par  le  Tableau  (28).  L'intégrale  générale  du  système  sera 
de  la  forme 

)  a;.,  =  C,.rl-\-C«.a;l-h.  .  .-hC„.r'', 


C,.f' 4- Cj-f  ?,-!-.  .  .- 


L;,X„. 


Établissons,  entre  les  constantes  C,,  C^,  . ..,  C„,  p  relations  linéaires 


(39) 


p^'i~  p  ^'«' 


où  les  A/A  désignent  des  constantes  quelconques,  au  nombre  de  p(n  —  p). 

Les  Xi  deviendront  des  fonctions  linéaires  de  C^h-o  C^j+2>  •••)  C„,  el  Ton 

aura 

(4o)  x,-=  i',,Cp+|  +  i'i,Cp^.i-\- . .  .-H  (•/,,,_/, G,j, 

les  t',7,  ayant  pour  valeurs 


{40 


Par  suite  on  aura,  entre  les  .r,,  p  relations  indépendantes  des  constantes 
C,,+«,  et/;  relations  seulement.  On  peut  d'ailleurs  former  ces  relations  et  les 
écrire  comme  il  suit  : 

*^'/  '/l  *'/2  *'/./I  — /» 


(42) 


A,= 


'-/J-n 


'  AH-l.I 


=  0, 


i  pouvant  prendre  toutes  les  valeurs  i ,  2,  ...,/>. 
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On  peut  résoudre  les  équations  précédentes  par  rapport  aux  r,,  et  l'on 
aura 

(43)  -T/^  (Va -i' ,'+1  + "''■2-^','-2  +  - •■+ "■'.„-/,'■„         («'=1,2.  ...,p). 
en  posant,  pour  abréger, 

(44)  "'"■■  =  — A •-)— • 

On  peut  donc  considérer  comme  connue  la  forme  des  expressions  ir,/,-  en 
fonction  des  constantes  arbitraires  A,/,.;  absolument  comme  on  connaît,  dans 
le  cas  de  l'équation  de  Riccati,  la  forme  de  l'intégrale  générale  en  fonction 
de  la  constante  arbitraire. 

Or  on  peut  former  aisément  les  équations  différentielles  qui  déterminent 
les  quantités  ir,A. 

12.  Remarquons  d'abord  que,  si  l'on  élimine  a?,,  . . .,  a;^,  à  l'aide  des  équa- 
tions (43),  on  donnera  aux  équations  différentielles  proposées  la  forme  sui- 
vante : 

(45)  -^  =  11,-,^;;,+, -t-H/2.rp+2  +  .  •  ■  + n,-^„_,,.t„, 
où  l'on  a 

(46)  H,7,  =  fl,  ,,^./,-i-  a,-,»,/,  -(-n,2iV2/,.-h.  .  .+ a;,,(v^,/,. 

Si  d'abord  on  met  à  part  les  p  premières  équations  (45),  en  y  remplaçant 
les  Xi  par  leur  valeur  tirée  des  équations  (43),  il  viendra 

^  a->^/,  /    -^   —    H,7,  4-\  llV|J.ll/,+|J../.    1  =0. 


"( 


de 


Comme  il  ne  doit  y  avoir  aucune  relation  linéaire  entre  lesa;^_A.,  il  faut 
donc  qu'on  ait 

Cela  donne  un  système  de  f)(n—  p)  équations  différentielles  du  premier 
ordre  propre  à  déterminer  les  p(n  —  p)  fonctions  n'^.  Elles  ne  sont  pas 
linéaires,  mais,  comme  il  arrive  pour  l'équation  de  Riccati,  leurs  seconds 
membres  sont  du  second  degré  par  rapport  aux  fonctions  inconnues. 

Supposons  qu'on  les  ait  intégrées.    Alors  les  n  —  p   dernières  équa- 
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lions  (45)  formeront  un  système  linéaire 


'■f, 


(48)  "  dt^'   ~  ";'+*,! -^/.H-i-t--  •  •+  II/,^/,.„^,,.r„ 

qui  déterminera  les  valeurs  les  plus  générales  des  n  —p  inconnues  Xp^., , . . . ,  x„. 
Quant  aux/)  premières  a;,,  a^j,  . . .,  a?^,  elles  s'obtiendront  ensuite  sans  inté- 
gration nouvelle  à  l'aide  des  relations  linéaires  (43). 

13.  Il  nous  reste  maintenant  à  établir  la  relation  que  nous  avons  énoncée 
à  l'article  H,  c'est-à-dire  à  montrer  que  la  nouvelle  méthode  de  solution  équi- 
vaut à  celle  que  nous  avons  déduite  de  la  considération  des  systèmes  associés. 
Cela  ne  présente  aucune  difficulté.  Si  nous  substituons  en  effet,  dans  les 
formules  (43),  successivement  n  — p  systèmes  de  solutions  du  système  fon- 
damental, choisis  comme  on  voudra, 

.r\.     .r'j,     a-{,      ...,     x'„  (/=i,2 n—p), 

on  aura  n  —  p  équations 

\l.=  n-l, 

'  —   V  '■ 

qui  détermineront  les  n-/,^  en  fonction  de  ces  solutions.  Le  dénominateur 
commun  des  valeurs  des  w,,^  sera 


1  yy»  1  /yi  I 

/)^-l       '*7)+2       •  •  •       '^11 

2  j,2 


Quant  aux  numérateurs,  on  les  obtiendra  en  remplaçant  dans  une  des 
colonnes  du  déterminant  précédent  l'indice  inférieur  p  -^  k  par  un  indice 
au  plus  égal  à  p. 

Ces  numérateurs  et  ces  dénominateurs  ne  sont  autres,  par  conséquent, 
que  les  déterminants  qui  entrent  dans  les  solutions  générales  d'un  même 
système  associé.  Ce  sont  ceux  de  ces  déterminants  entre  lesquels  il  n'existe, 
a  priori,  aucune  relation. 

14.  Je  laisserai  au  lecteur  le  soin  de  rapprocher  les  remarques  générales 
que  je  viens  de  présenter  des  méthodes  que  j'ai  appliquées  au  cas  spécial  où 
il  y  a  une  intégrale  quadratique;  mais  je  terminerai  en  donnant  deux  pro- 
jjositions  relatives  aux  systèmes  associés. 
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La  première  n'est  qu'une  généralisation  d'un  théorème  que  j'avais  établi 
pour  l'équation  de  Riccati  dans  le  Volume  dédié  à  la  mémoire  du  P.  Chelini 
et  que  j'ai  étendu  ensuite  dans  le  Tome  XC  des  Comptes  rendus  aux  S)'S- 
tèmes  linéaires  les  plus  généraux. 

Sous  une  forme  abrégée,  ce  théorème  s'énonce  comme  il  suit  : 

Si  un  système  linéaire  homogène  d'équations  différentielles  admet  une  inté~ 
grale  algébrique,  nécessairement  homogène,  toutes  les  formes  adjointes  Çcova- 
riants,  contrevariants ,  formes  mixtes)  donnent  encore  des  intégrales  du  même 
système. 

Les  formes  adjointes  que  j'avais  ainsi  considérées  ne  contenaient  que 
deux  espèces  différentes  de  variables,  par  exemple  des  coordonnées  de 
points  et  des  coordonnées  de  plans  dans  l'espace  ordinaire.  L'introduction 
des  systèmes  associés  permet  d'étendre  le  théorème  aux  formes  invariantes 
les  plus  générales  telles  que  Clebscli  les  a  définies,  c'est-à-dire  à  celles  qui 
contiennent  les  coordonnées  de  loutes  les  multiplicités  linéaires  qui  peuvent 
exister  dans  un  espace  donné.  Dans  l'espace  ordinaire,  ces  formes  pourraient 
renfermer,  ensemble  ou  séparément,  non  seulement  des  coordonnées  de 
points  et  de  plans,  mais  aussi  des  coordonnées  de  lignes  droites. 

Pour  ne  donner  qu'un  exemple,  si  le  système  fondamental  admet  une 
intégrale  quadratique,  il  en  est  de  même  de  tous  les  systèmes  associés. 

15.   La  seconde  proposition  sur  laquelle  j'insisterai  est  la  suivante  : 

Quand  on  peut  intégrer  le  système  fondamental,  on  peut  aussi  intégrer 
complètement  chacun  des  systèmes  associés,  considéré  indépendamment  de  tous 
les  autres. 

Parmi  les  difiérentcs  manières  de  la  démontrer,  je  choisirai  la  suivante  : 
Si  l'on  soumet  le  système  fondamental  à  une  substitution  linéaire  quel- 
conque, il  est  clair  que  tous  les  systèmes  associés  seront  soumis  à  une  sub- 
stitution linéaire  dérivée  de  la  première.  Si  on  les  soumet  à  cette  substilu- 
tion  dérivée,  ils  demeureront  les  systèmes  associés  au  nouveau  système  fon- 
damental. 

D'après  cela,  effectuons  la  substitution  linéaire  qui  réduit  le  système  fon- 
damental à  la  forme 

(io)  ^  =  «. 

Toutes  les  quantités  a,7(  étant  devenues  nulles,  les  systèmes  associés  prcn- 
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dronl  les  foriucs  suivantes  : 

diiii-  iliiii.i  

el  pourront,  par  conséquent,  être  immédiatement  intégrés. 

Ainsi  la  réduction  du  système  fondamental  à  la  forme  (49))  c'est-à-dire 
son  intégration,  entraine  celle  de  tous  les  systèmes  associés. 


ASTRONOMIE.  —  Conuihulion  à  la  recherche  des  planètes  ultraneptuniennes. 

Note  de  M.  A.  Gaillot. 

Dans  une  Communication  faite  à  FAcadémie  le  3o  décembre  1907,  nous 
avons  expi'inié  l'avis  que,  l'ensemble  des  observations  de  Neptune  dont  on 
dispose  actuellement  correspondant  à  une  trop  faible  partie  d'une  révolution 
entière,  il  serait  prématuré  de  vouloir  les  faire  servir  à  la  recherche  d'une 
planète  plus  éloignée  du  Soleil. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Lan  d'abord,  el  ensuite  M.  G.  Forbes  et 
M.  W.-H.  Pickering-,  ont  cherché  à  déterminer  la  position  de  cette  planète 
hypothétique  et  sont  arrivés  à  des  conclusions  tout  à  fait  discordantes. 

l']n  présence  de  ces  divergences,  nous  avons  cherché  s'il  ne  serait  pas 
possible  de  trouver  quelque  indication  utile  pour  la  solution  du  problème 
par  l'examen  des  observations  d'Uranus,  dont  l'ensemble  comprend,  outre 
quatorze  observations  faites  de  1G90  à  177  i,  une  série  régulière  et  continue 
qui  va  de  1781  à  l'époque  actuelle. 

Nous  avons  fait  successivement  trois  hypothèses  relatives  à  la  dislance  au 
Soleil  de  la  planète  cherchée  :  «y'  =  4  'i,  a"  =  iO  et  a'"  =  4^^- 

Les  moyens  mouvements  correspondant  i'i  cliarune  d'elles  sont  respectivement  : 

/('=;:  444  I '  =  l°''- 3707.  /(''=  .'iioi'"  l"''.28l  I.  /;'"=  3897"— Ib''-,  2028. 

Le  temps  l  étant  compté  à  partir  de  i85o,  la  longitude  moyenne  d'Uranus,  exprimée 
en  grades,  et  rapportée  à  Téquinoxe  moyen  de  i85o,  a  pour  valeur 


On  aura  donc,  pour 


i 

=  32? 

'■.34 

+  ^- 

■.  760S  t. 

a  dillerence  des  Ion 

gitud 

es  moyennes, 

•r' 

r=zV  - 

-Ir^ 

i'  - 

-32?^ 

54  —  S?--. 

,  8901 1, 

; 

=  i'  - 

-/  = 

l"- 

-oaS'-, 

54  ~3^' 

,4797^ 

y 

"—  r- 

—  /  = 

l'"- 

-3a?'-, 

,34-3s^ 

,  558o;, 

les  valeurs  initiales  /  ,  /    el  /'"  se  rapportant  à  l'époque  i83o. 
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En  allribiiant  à  la  planète  hypothétique  la  masse  m  =^  ôirrou'  <îten  ne  tenant  compte 
que  des  teinies  indépendants  des  excentricités  et  des  inclinaisons,  les  perturbations  de 
la  longitude  vraie  d'Uranus  seront  représentées  par  les  formules  : 

Ô(''i=-H5",3sin    r',  â('"  =  -f-4",5sin    Ç".  oc"'  =  +  3''.8  sin    Ç'", 

—  5".3sin2Ç',  — V,3sin2Ç".  — 3".3sin3Ç". 

—  o",5sin3r,  —  o",/,  sin3Ç",  —  o'. ',  sinSÇ"', 

—  o",2  sin^Ç'.  —  o".  1  sin4C"-  —  o'.  i  sin^Ç'". 

Désignons  par  iJJ,  la  valeur  de  Ç'  à  l'époque  i85o,  dans  le  cas  où  la  planète  cherchée 
serait  à  la  distance  a'  =  441  et  soit  d'abord  ÇJ,  :=  oS"'. 

A  l'aide  des  formules  précédentes  nous  avons  pu  calculer  les  valeurs  de  '(' 
correspondant  à  chacune  des  observations  faites  de  1690  à  1903,  dont  nous 
avons  tenu  compte  dans  notre  théorie  du  mouvement  d'Uranus.  "('  étant 
connu,  nous  avons  déduit  des  formules  ci-dessus  les  valeurs  correspondantes 
de  ùv . 

Reprenant   l'ensemble  des  équations  de  condition  en  longitude,  nous 

avons  introduit  dans  chacune    d'elles   une   nouvelle  inconnue,    \j.'  =  — > 

m'  représentant  la  masse  réelle  de  la  planète  perturbatrice,  et  m  étant, 
comme  nous  l'avons  dit,  égal  à  tïhtôïï-  Quant  an  coefficient  numérique  de  [j.\ 
nous  l'avons  formé  en  prenant  la  moyenne  des  valeurs  de  W,  se  rapportant 
à  chacune  des  observations  ayant  concouru  à  la  formation  de  l'équation. 

De  l'ensemble  des  équations  ainsi  modifiées  nous  avons  déduit,  par 
l'application  de  la  méthode  des  moindres  carrés,  les  corrections  à  apporter 
aux  valeurs  initiales  des  éléments  de  l'orbite  d'Uranus,  et  en  plus  la  valeur 
de  \l'. 

En  opérant  ainsi  pour  toutes  les  valeurs  de  "CJ,,  prises  de  :)oe''  en  lo^'', 
de  o^''  à  35oS'',  nous  avons  trouvé  successivement 

Pour  t' 


0 

IJ.'  ^=  —  o,o46. 

Pour  Ç„=  200 

F-' 

=  +o,i84, 

5o 

H-  0, 1  26, 

aôo 

4-0,1 20, 

100 

—  0,062, 

3oo 

—  0,077, 

i5o 

—  0,028. 

35o 

—  0,124. 

Nous  n'avons  à  retenir  que  les  valeurs  de  'Ç^  pour  lesquelles  p.'  est  positif, 
le  maximum  se  trouvant,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  entre  "C|,  =  2oo«''  el 
C„  =  2  5o«'-. 

L'erreur  moyenne  correspondant  à  chaque  équation  de  condition,  dans 
la  comparaison  des  positions  observées  d'Uranus  aux  positions  calculées  à 
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l'aide  de  nos  Tables,  est  c,„  =  ±i",02,  valeur  obtenue  en  attribuant  les 
poids  I,  1  et  2  aux  équations  dépendant  respectivement  des  observations 
faites  aux  époques  t()9o-i77i,  i78i-i83oet  i83(3-i9o3. 

Quand  on  fait  intervenir  Faction  d'une  planète  circulant  au  delà  de  l'or- 
bile  de  Neptune,  l'erreur  moyenne  est  minima  dans  les  cas  suivants  : 

r/'=:44,       C„=;3io¥''.       p;r=-i-o,iS4,       '"'  =  7^8^'       ««.  =  ±o",94. 

""=46,         Ç„  =  2io?'-.         p."  =  4- 0,209.  •       '>''=Tr]r-'  E,„^±o".ç)!,. 

La  valeur  p.'  =-+-0,1 2G,  correspondant  à  a'  =  43  et  '('„  =  do»'',  nous  a  sug- 
géré ridée  qu'il  pouvait  exister  une  seconde  planète  encore  plus  éloignée 
du  Soleil  que  celle  dont  nous  venons  de  déterminer  approximativement  la 
position. 

Partant  de  cette  bypothèse,  admise  d'ailleurs  par  M.  Lau,  nous  aVons 
étudié  l'action  qu'une  telle  planète  exercerait  sur  Uranus,  en  la  supposant 
successivement  aux  distances  a'^  =  (J(3,  a^  =  08  et  rt^'=  70. 

Les  moyens  racuveinents  correspondant  à  chacune  de  ces  distances  èlant  respec- 
tivement 

/(i^  =  24 17"  =  OB'-,  7460.  «^=z23ir'=o-'-,7i32,  //^''=:22l3"  =  Of,683o, 

on  aura 

Çiv— /iv_  3214^^54  _  4gr, 01 5 <, 

ÇV  ^^V  _32Sr_5/  _4g,-_o48<, 
CM  __  /Vl_  32gr    5  /   _  /Jï.-.  078  t, 

et,  pour  les  perturbations  de  la  longitude  vraie  d'Uranus,  la  masse  de  la  planète  per- 
turbatrice étant  encore  supposée  égale  à  -ôtoTôi 

a,,'v  — _,_  ,''^28sin    ;i^.  ô(''*=z+  i',i6sin    r^.         Ôi-V  — +  ,",07  sin    Ç^', 

—  o',7i  sin2;'^.  —  o",62  sin2r^.  —  o",54  sin2Ç^''. 

Introduisant  dans  nos  équations  de  condition  une  nouvelle  inconnue,  p."  par  exemple, 
dans  le  cas  de  a"  =;  66,  nous  avons  considéré  successivement  diverses  combinaisons 
des  positions  des  deux  planètes,  et,  appliquant  toujours  la  méthode  des  moindres  car- 
rés à  l'ensemble  des  équations  de  condition  correspondant  à  un  même  groupement, 
nous  avons  trouvé  que  les  valeurs  minima  de  Terreur  moyenne  correspondaient  aux 
groupements  suivants  : 

fl'«'\      r;  =  2oo5^      ç|,v  =  5o='',      £,,,  =  ±0,86. 

a'rtiv,         r;  =  2ooe'',         ?■;■=:  5os%         £,„  =  ±o,86, 
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La  première  combinaison  donne,  en  outre, 


I 


a'^- 


64  000  '  1 3  .'|Oo 

La  deuxième. 


"'  =^  7-7-7:::;  '  F-    ~ 


(34  ioo  10  aoo 

Comme  conclusion  on  peul  donc  admettre  l'existence  possible  de  deux 
planètes,  Tune  à  la  distance  a' ^44»  dont  la  masse  serait  jy^  environ; 
l'autre,  à  la  distance  a'^=66  et  d'une  masse  approximative  égale  à  ,,,g„„. 
La  distance  au  Soleil  de  l'une  et  de  l'autre  serait  d'ailleurs  affectée  d'une 
assez  grande  incertitude. 

F>n  i85o,  la  longitude  delà  première  planète  aurait  été  de  2'32S'',5  =  yor)".  >; 
celle  de  la  deuxième,  de  82^'',  3  =  74°, '• 

Rn  1910,  la  longitude  de  la  première  serait  de  284°,  2  ;  celle  de  la  seconde, 
de  II 4",  G. 

Si  l'on  admet  que  l'inclinaison  des  orbites  est  peu  considérable,  en  iqio 
on  aurait  pour  la  première  JK  =  i9''o'",  tô  =  —  22°,  7,  et  pour  la  deuxième 
JR.  =  7''48"'  et  c0  =  -h  21",  8. 

Ces  résultats  ne  doivent  être  acceptés  d'ailleurs  qu'avec  une  extrême  ré- 
serve. En  effet,  les  différences  entre  les  positions  observées  d'Uranus  et  celles 
qui  sont  calculées  à  l'aide  de  nos  Tables  ne  dépassent  guère  les  limites  des 
erreurs  probables  des  observations  augmentées  de  celles  qui  résultent  des 
imperfections  de  la  théorie,  et  par  conséquent  n'ont  pu  fournir  que  des  élé- 
ments certainement  insuftisants  pour  assurer  l'exactitude  complète  de  notre 
travail.  On  ne  devra  donc  considérer  les  résultats  précédents  que  comme 
une  indication  des  régions  du  ciel  où  les  recherches  ont  le  plus  de  chances 
d'être  couronnées  de  succès. 

Il  est  à  remarquer  toutefois  que  la  position  que  nous  avons  indiquée  pour 
la  première  des  deux  planètes  concorde  avec  celle  qu'a  trouvée  M.  Lan,  en 
se  servant  des  documents  fournis  par  la  théorie  du  mouvement  d'Uranus 
de  Newcomb.  En  1900  la  longitude  serait  271°  d'après  nos  calculs  et  2(n)" 
d'après  ceux  de  M.  Lan. 

l'ar  contre,  la  différence  pour  la  seconde  planète  serait  très  considérable  : 
108"  au  lieu  de  i53°.  Mais,  par  une  coïncidence  assez  curieuse,  peut-être 
fortuite  d'ailleurs,  il  arrive  que  la  position  trouvée  par  nous  pour  cette 
seconde  planète  concorde  avec  celle  qu'a  indiquée  M.  W.-H.  Pickering  : 
yî\  =  7''47'°,  (0  =  4-  21°.  Jusqu'à  présent  nous  ignorons  complètement  com- 
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ment  M.  l'ickering-  est  arrivé  à  ce  résultat,  et  à  quelle  distance  du  Soleil  il 
place  cette  planète. 

En  ce  qui  concerne  la  position  assignée  par  M.  G.  Forbes  à  une  planète 
ultraneplunienne  :  a  =  io5,  longitude  dans  l'orbite  =2i5°  en  1908,  nous 
ne  pouvons  déduire  de  notre  travail  aucune  conclusion  favorable  ou  contraire 
à  cette  indication  :  une  planète  aussi  éloignée  ne  pouvant  produire  une  per- 
turbation appréciable  du  mouvement  d'Uranus. 

Pour  compléter  notre  recherche,  il  nous  restait  à  étudier  une  dernière 
question  :  celle  qui  concerne  l'iniluence,  sur  le  mouvement  de  Neptune, 
des  planètes  dont  nous  avons  indiqué  précédemment  les  masses  et  les  posi- 
tions. 

Nous  ayons  donc  calculé  les  perturbations  de  la  longitude  qui  seraient 
produites  par  ces  planètes  hypothétiques,  et  nous  les  avons  ajoutées  aux 
expressions  primitives  de  l'excès  des  valeurs  calculées  sur  les  valeurs  obser- 
vées, dans  les  équations  de  condition  en  longitude  de  notre  théorie  du 
mouvement  de  Neptune. 

l^a  résolution  de  ces  équations  ainsi  modifiées  a  donné  pour  les  inconnues 
des  valeurs  notablement  différentes  de  celles  qui  avaient  été  obtenues  avant 
cette  modification;  mais  les  résidus  calcid-observalioii  correspondant  à 
chaque  équation  n'ont  éprouvé  aucun  changement  sensible.  La  conclusion 
à  tirer  de  cette  constatation,  c'est  que,  comme  nous  l'avions  prévu,  les 
observations  de  Neptune  ne  peuvent  servir  actuellement  à  la  recherche 
d'une  planète  plus  éloignée  du  Soleil. 


M.  Emile  Picard,  en  déposant  sur  le  bureau  la  seconde  édition  du 
Tome  Ilî  de  son  Traité  d' Analyse,  s'exprime  comme  il  suit  : 

«  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  la  seconde  édition  du  Tome  III 
de  mon  Traité  d' Analyse.  Le  plan  de  cette  deuxième  édition  ne  diffère  pas 
sensiblement  de  celui  de  la  première.  J'ai  toutefois  fait  diverses  additions, 
particulièrement  dans  la  discussion  des  singularités  des  équations  différen- 
tielles ordinaires,  et  dans  l'étude  de  leurs  solutions  au  point  de  vue  de  la 
stabilité,  tel  que  l'entend  M.  Liapounoff.  Je  montre  aussi  comment  des 
approximations  successives,  convenablement  dirigées,  peuvent  conduire 
aux  représentations  asyraptotiques  des  intégrales  des  équations  linéaires. 
J'ai  pu  enfin  consacrer  quelques  pages  à  des  travaux  récents  de  M.  Landau 
sur  la  théorie  des  fonctions.   » 
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ÉLECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrulin,  à  rélecliou  d'un  iVIembre  de 
la  Section  de  Minéralogie,  en  remplacement  de  M.  ,4.  (jaudry,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  Go, 

VI.  Termier  obtienl 33  sufl'rages 

M.  Haug  »      i4         » 

M.  Boule  »      i3        » 


M.  Termier,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 


élu. 


Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.*  le  Président  de  la  Répu- 
blirpu 


le. 


CORRESPOND  A]\CE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Service  géographique  dk  l'Armée.  Rapport  sur  les  travaux  exécutés 
en  1907. 

2"  Les  i(i8  premicis  fascicules  des  Communications  from  the  physical 
Lahoratory  at  the  University  of  Leiden,  by  Prof.  1)'  H.  Kamerlingh  Onnes. 

3"  La  materia  radiante  e  i  raggi  magnctici.  par  Augusto  Rigiii. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  1908  c  (More/wuse). 
Note  de  MM.  A.  de  la  Raume-Pluvinel  et  F.  Baldet,  présentée  par 
M.  M.  llamy. 

Dans  une  première  Note  ('),  nous  avons  indiqué  les  particularités  très 
remarquables  du  spectre  de  la  comète  Moreliouse  et  nous  avons  donné  les 
longueurs  d'ondes  des  principales  radiations  émises  par  cette  comète.  Nous 
ne  disposions  alors  que  de  si\  cllcbés  obtenus  avec  une  faible  dispei'- 
sion  (2""°,  2  entre  Fel  H),  de  sorte  que  les  nombres  donnés  étaient  nota- 
blement erronés.  Mais,  dans  le  courant  d'octobre  et  de  novembre,  aràcc  à 

{'  )  Comptes  rendus,  19  octobre  1908. 
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la  substitution  d'un  prisme  de  60°  au  prisme  de  ao°i8',  nous  avons  obtenu 
des  spectres  plus  dispersés  (lo™'",  9  entre  F  et  H  ).  En  employant  des  plaques 
au  pinacyanol,  nous  avons  pu  étudier  la  partie  jaune  du  spectre;  et,  pour 
Fultra-violet,  nous  avons  eu  recours  à  une  chambre  prismatique  en  spath 
et  quartz.  Nous  avons  obtenu,  en  tout,  28  cUchés  représentant  u^ie  durée 
lolale  de  pose  de  72'' 49""-  C'est  le  résultat  de  l'étude  de  ces  clichés  que  nous 
[irésentons. 

Le  spectre  consiste  en  images  numochiomatiques  de  la  comète distrihuées  par  paires. 
Quatre  paires  ou  doublets  sont  très  intenses  et  attirent  tout  d'abord  l'attention.  Mais, 
entre  ces  doublets,  on  en  distingue  de  plus  faibles  :  de  plus,  dans  le  jaune  et  l'ultra-violel, 
on  découvre  des  condensations  cjui  se  présentent  aussi  par  paires.  Une  étude  approfon- 
die des  clichés  nous  a  permis  de  reconnaître  l'existence  de  21  doublets.  Sur  ce  nombre 
iSonl  été  dédoublés  assez  distinctement  pour  que  l'on  ait  pu  mesurer  leurs  deux 
composantes.  Quant  aux  trois  autres  doublets,  assez  peu  visibles,  on  n'a  pu  que 
pointer  leur  milieu.  Ayant  remarqué  qu'un  doublet  faible  était  intercalé  entre  deux 
doublets  intenses,  nous  avons  été  conduits  à  supposer  l'existence  de  deux,  séries  dis- 
tinctes de  doublets,  et  nous  avons  cherché  si  les  raies  de  ces  séries  étaient  distribuées 
dans  le  spectre  suivant  une  loi  connue.  Or,  nous  avons  trouvé  que  les  doublets  étaient 
distribués  suivant  la  loi  de  Deslandres  qui  régit  la  position  des  têtes  des  jjandes  dans 
les  spectres  de  bandes.  En  considérant  les  composantes  des  doublets  comme  des  têtes 
de  bandes,  les  doublets  intenses  donnent  deux  séries  A,  et  A,,  et  les  doublets  faibles 
donnent  deux  autres  séries  B,  et  B,.  Nous  indiquons  ci-dessous  les  longueurs  d'ondes 
observées  et  calculées  des  têtes  de  bandes  de  ces  quatre  séries.  La  détermination  des 
constantes  des  formules  et  l'application  de  ces  formules  ont  été  faites  par  M.  A.  Ivanna- 
pell,  qui  est  très  au  courant  de  ce  genre  de  recherches. 

Séries  intenses. 
Séi'ie   V,.  Série  Aj. 

-  lo''  =  685C0.7  —  i\.-^-i)(m  +  o.oôif.  -  in'=  98  2i5,a  —  6,9979  (  "'  -h  ii,3i4)-. 


X 


Ecarts  Kciirls 

m.                "/.observés.  À  calculés.  o—c.  m.  /.observés,  /.calculés.  i>  —  c. 

5t 329,4  829,15  -i-o,25      98 326,9  327,0.5  — 0,1 5 

58 344,6  344,46  -+-o,i4      99 343,6  342,55  -f-i,o5 

59 36i , I  361,57  — 0,47      100 358,6  359,76  — 1,16 

60 380,34  380,82  —0,48      101 378,26  379,00  —0,74 

61 4o2,33  4o2,6i  — 0,28      102 400,34  400,64  — o,3o 

62 427,90  427,46  -i-0,44      103 425,69  425,  i5  -i-o,54 

63 457,58  456,08  -!-î,5o      io4 454,92  453,14  +«,78 

64 487,90  489,38  -1.48     io5 484, 61  485, 4i  -0,80 

65 observé  028,57  "        '*^*^ observé  523, 01  » 

66 »  573,34  »        107 »  567,38  » 

67 idjservé  632,1 5  )>        108 observé  620, 5o  » 

68 702,74  702,59  -1-0,1 5      109 684,84  685,26  —0,52 
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Séries  faibles. 


\ 


Série  B|. 
'  =  49  255,6  —  21 ,2107  (  m  -H  o.'(Oc))-.  ^  10'  =  ôG  : 


3o 338,5  337,23  -i-i,3  4o. 

3i 353,0  352,82  -;-o,i8  4'- 

32 370,1  370,52  — ^0,42  42- 

33 390,76  390,73  +o,o4  43. 

34 4i4,37  4>3,98  -0,39  44. 

35 44', '9  44'iO>  +0,18  45. 

36 472,19  472,77  — 0,58  46- 

37 510,67  5io,54  -t-o,i3  47- 

38 556,27  556,20  ^0.07  4'5- 

39 observé  6i2,4i              «  49- 


Sorie 

li,. 

,,7-,6,, 

J768  (m  -1-  0. 

,6.|)-. 

335,7 

336, 08 

— o,38 

35i,9 

351,70 

+0,20 

368,7 

369,29 

—0.59 

380,82 

389,23 

T-O  ,  59 

4 I 1 , 4o 

4.1,96 

—  0 ,  56 

438,77 

438,1 5 

+  11,62 

469,53 

468 , 58 

-^0,q5 

5o2, 1 I 

5o4 , 39 

—  2,  28 

.548,22 

547,08 

H-  '  ,  >  4 

oljservé 

598 , 80 

1) 

En  examinant  le  Tableau  ci-dessus,  on  constate  que  l'accord  entre  les 
lonsrueurs  d'ondes  observées  et  calculées  est  très  satisfaisant.  On  est  donc 
conduit  à  admettre  que  la  plus  grande  partie  des  radiations  de  la  comète 
Morehouse  est  fournie  par  un  même  gaz  présentant  un  spectre  de  bandes  dont 
les  tètes  suivent  la  loi  de  Deslandres.  Ce  spectre  n'a  pu  être  identifié  avec 
aucun  spectre  de  bandes  connu. 

Notons  que  les  doublets  les  plus  intenses  paraissent  être  accompagnés, 
du  côté  du  violet,  d'une  troisième  image  monochromatique;  il  y  a  donc 
probablement  trois  têtes  dans  une  bande. 

L'écartement  des  doublets,  exprimé  en  longueurs  d'ondes  ou  en  fréquences, 
n'est  ni  constant  ni  proportionnel  aux  longueurs  d'ondes  ou  aux  fréquences 
des  doublets.  Signalons  aussi  que  l'écartement  des  composantes  des  doublets 
n'a  pas  varié  du  i5  octobre  au  29  novembre. 

Les  doublets  ne  sont  pas  les  seules  images  monocbromatiques  de  la  comète 
qui  figurent  dans  son  spectre.  L  ne  image  complète  de  la  comète,  avec  une 
queue  assez  étendue,  se  rencontre  à  X39t,47-  Cette  image  correspond  à  la 
première  tête  de  la  bande  caractéristique  du  spectre  de  l'azote  aux  basses 
pressions  (spectredu  pôle  négatif,  A39i,37).  D'autres  images  moinsintcn^rs 
coïncident  avec  les  trois  autres  bandes  de  ce  même  spectre  de  l'azote. 

Au  commencement  de  l'ultra-violet  (X388,  r5  et  À387,o9),  on  constate  la 
présence  de  deux  points  entourés  d'une  faible  nébulosité.  Quoique  très 
intenses,  ces  points  ne  sont  pas  accompagnés  d'une  image  de  la  queue  de  la 
comète;  ils  coïncident  avec  les  deux  premières  têtes  de  la  bande  du  cyano- 
gène qu'on  retrouve  dans  toutes  les  comètes.  Les  autres  bandes  du  cvano- 
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gène  correspondent  aussi  à  ces  condensations  dans  le  spectre  du  noyau  de  la 
comète. 

Enlln,  les  trois  bandes  qu'on  attribuait  autrefois  au  spectre  des  hydro- 
carbures (À563,54;  X5i6,53;  A473,7i),  et  qui  appartiennent,  d'après 
Koncn,  au  spectre  du  carbone,  se  retrouvent  aussi  dans  le  spectre  de  la 
comète  Morehouse,  mais  avec  une  très  faible  intensité. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —    Su7-  un  procédé  alterné. 
Note  de  M.  E.  Goursat. 

Dans  un  Mémoire  Sur  un  problème  relatif  à  l'intégration  des  équations 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  {Annales  de  la  Faculté  de  Toulouse, 
190/i),  j'ai  démontré  comment  on  pouvait  déterminer  par  des  approxima- 
tions successives  une  intégrale  de  Féquation 

prenant  des  valeurs  données  le  long  de  deux  courbes  issues  de  l'origine,  et 
situées  dans  l'angle  -rOj.  A  la  fin  du  Mémoire,  j'avais  indiqué  rapidement 
comment,  dans  le  cas  particulier  d'une  équation  linéaire, 

(  2 )  s  zi^ap  -h  b//  +  es, 

la  question  pouvait  se  ramener  à  la  résolution  d'une  équation  intégrale, 
d'une  forme  considérée  par  M.  Volterra.  En  "étudiant  le  même  problème 
par  une  autre  voie  (Comptes  rendus,  i3  mai  1907),  M.  Picard  l'a  également 
l'attaché  à  la  résolution  d'une  équation  intégrale,  et  la  question  a  été  reprise 
plus  récemment  par  M.  A.  Myller  (Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de 
Bucarest,  1908). 

Reprenons  l'équation  générale  de  la  forme  (i).  On  peut  aussi  traiter  le 
problème  précédent,  et  bien  d'autres  du  môme  genre,  par  un  procédé 
alterné,  tout  à  fait  analogue  à  la  méthode  employée  par  M.  Schwarz  pour 
le  problème  de  Dirichlet,  et  par  M.  Picard  pour  certaines  équations  dilTé- 
rentielles.  Je  l'indiquerai  rapidement,  en  me  bornant  au  cas  le  plus  simple, 
qui  consiste  à  déterminer  une  intégrale  de  l'équation  (i),  s'annulant  pour 
y  =  X  et  pour  j  =  olx  (a  >  i).  La  fonction  f  est  supposée  continue  dans  le 
domaine  D  défini  par  les  inégalités 

o<j<a«,         l^l^Z,         i/>i^P,         Ivi^Q, 
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a,  Z,  P,  Q  étant  des  nombres  positifs,  et  satisfait  à  la  condition  de  Lip- 
schitz  dans  ce  domaine,  relativement  aux  variables  s, /v,  «y.  Nous  voulons 
définir  l'intégrale  cherchée  dans  un  rectangle  R  de  côtés  /'  et  ar,  ayant  un 
sommet  à  l'origine,  et  situé  dans  l'angle  £cOy,  r  étant  un  nombre  positif  suf- 
fisamment petit. 

Prenons  pour  première  valeur  approchée  de  cette  intégrale  (/„^o.  La 
seconde  valeur  approchée  s,  sera  l'intégrale  de  l'équation 

(3)  •         J^;rr/(^-.,r,o,0.  0) 

qui  est  nulle  pour  y  =^  o  et  pour  v  =  a;r.  Cette  fonction  z,  (  J-',  y)  se  réduit 
pour  a;-  =  o  à  une  fonction  '-pi(j').  Pour  la  valeur  approchée  suivante,  nous 
prendrons  la  fonction  u.,{x,  y),  intégrale  de  l'équation 

qui  est  égale  à  'j'oC^')  pour  a:  =  o,  et  qui  est  nulle  pourj'  =  x.  Celte  fonc- 
tion se  réduit  pour  v  =  o  à  une  fonction  cp2(^)-  ^oit  -aC^'i  y)  l'intégrale  de 
l'équation 

qui  est  nulle  pour  y  =  a.x^  et  qui  se  réduit  à  '^-li^x)  pour  y  ^  o.  Il  est  clair 
que  ce  procédé  peut  être  poursuivi  indéfiniment.  On  obtiendra  donc,  par 
des  quadratures  seulement,  et  sans  avoir  à  résoudre  aucune  équation  fonc- 
tionnelle, une  suite  illimitée  de  fonctions 


-■  I  •     "•  1 


it  ^,        ti  ■■> .        //  ->  •         •  •  •  .        ^'/ti        "II' 


qui  sont  toutes  régulières  dans  le  rectangle  R,  pourvu  que  /■  soit  assez  petit. 
Pour  j  =  o,  ces  fonctions  se  réduisent  à  des  fonctions  de  x  : 

dont  la  première  est  nulle,  et,  pour  x  =  o,  à  des  fonctions  de  y  : 

'|,(J).     +.(,}') '^(v) 

D'une  façon  générale,  s„(a',  y)  est  l'intégrale  de  l'équation 

(E„)  -—— -  =/  .r.  r.  "„-i 


().ri)v       •'  \   ■  -'■     "    '"      (h-  ()y 
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qui  salisfait  aux  conditions 

^„(j:,  aj;)  =  o,         -„(>c,  o)  =  (/„-i(x,  o)  =  9„(„p), 

tandis  que  ?/„(j-,  r)  est  l'intégrale  de  l'équation 

déterminée  par  les  conditions  initiales  ^ 

Les  procédés  de  démonstration  habituels  de  la  méthode  des  approxima- 
tions successives  permettent  de  démontrer  que  les  séries 

-"i  +  ("i  — -i)  -H  (-2—  «i)  +  .  .  .4-  (;„—  "„_i)  +  ("„—  --„)  + 

de,         0{ll^—z^)        d(z2—"i)  ()(z„—  a„_i)        d{ii„—z„) 

aJS  ox  Or  ()j:  ax 

Oz\        àjui—  ^i)        àj:.—  l'i)  à(:„—  i/„-\)        à{u„—  :„  >  _^ 

dy  dy  dy  '  '  '  dy  ày 

sont  uniformément  convergentes  dans  un  rectangle  R  de  dimensions  assez 
petites.  Ces  fonctions  m„,  z,i  tendent  donc  vers  une  limite  commune  Z(a^,j) 
qui  satisfait  à  l'équation 

dx  dy  ^     \    "  "  '    "  dx  '  dy  , 

et  il  est  évident,  d'après  la  façon  même  dont  elle  a  été  obtenue,  que  celte 
fonction  Z(a",  y)  est  nulle  pour  y  ^  a?  et  pour  y  =  o-x. 
Je  terminerai  par  quelques  remarques  sur  cette  méthode  : 
1°  Au  lieu  de  prendre  pour  première  valeur  approchée  «„=  o,  on  pour- 
rait prendre  une  fonction  quelconque  u^{x^y),  pourvu  que  u^{x^  o)  vérifie 
certaines  conditions. 

2°  11  est  essentiel,  dans  cette  suite  d'opérations,  d'associer  la  droite 

r  =  a  J"  (  a  >  I  ) 

à  la  caractéristique  y  =^  o,  et  la  droite  y  =  x  à  la  caractéristique  o;  =  o.  Si 
l'on  associait  ces  droites  d'une  autre  façon,  les  approximations  ne  seraient 
plus  en  général  convergentes. 

3°  On  pourrait  aussi  traiter  de  la  même  façon  le  problème  suivant  :  Déter- 
miner une  intégrale  de  l'équation  (i),  connaissant  sa  valeur  pour  x  ^  y^  o, 


SÉANCE    DU    22    MARS    1909.  766 


et  sachant  quon  a 


ap  +  hq    +  cz 

=  9(.r). 

pour 

y  =  ■^• 

a,p-^  b^q  -hc,: 

=  9,(,r), 

poiii- 

y  -^  y.x 

a,  /;,  c,  a,,  A,,  c,,  o,  cp,  e'to^/  des  fondions  données  de  x. 

La  méthode  précédente  permet  de  former  une  suite  indéfinie  de  fonc- 
tions analogues  aux  fonctions  u,,^  z„,  par  des  quadratures  seulement.  Mais 
cette  suite  de  fonctions  n'est  pas  toujours  convergente,  comme  dans  le  cas 
simple  examiné  tout  d'abord. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Une  application  du  calcul  fonctionnel  à  l' étude 
des  équations  aux  dérivées  partielles  linéaires,  du  troisième  ordre,  du  type 
hyperbolique.  Note  de  M.  R.  d'Adhëmar,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Pour  les  équations  linéaires,  du  type  hyperbolique,  d'ordre  deux  ou 
trois,  à  deux  variables,  la  solution  du  problème  de  Caucliy  résulte  des  tra- 
vaux deRicmann,  MM.  Darboux, Picard,  Delassus,  Le  Roux,  Holmgren,  etc. 

Un  autre  problème  a  aussi  été  résolu  pour  l'équation  du  second  ordre  : 

Former  une  solution  passant  par  deux  courbes  gauches  concourantes  ('  ^. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  une  question  analogue  et  de  trouver,  pour 
l'équation  du  troisième  ordre,  une  solution  contenant  trois  courbes  gauches 
concourantes. 

{.   Soit  l'équation 


d.v^  à  y 
z-  étant  donné  sur  les  droites 

r  =  ^.         a.r,         ^x         ((3>a>i); 

j'ai  un  système  fonctionnel  qui  se  ramène  à  l'équation  fonctionnelle 

''-  -  i.)  \\(y.^x)  +  (^1  _  .^  H(  ,3..r)  +  (  I  -  ^j  \\{ax)  ^<f{x); 


C)  E.  Picard,  Journal  de  Math.,  1S90  et  1898;  Noie  insérée  dans  le  Tome  IV 
des  Leçons  de  M.  Darboux,  1896;  Comptes  rendus,  1907.  —  E.  Goursat,  Annales 
Fac.  Toulouse,  1'  série,  t.  V  el  VI.  —  J.  Hadamahd,  Société  math,  de  France, 
t.  XXXI  et  XXXII. 
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o  est  connu  el,  si  nous  supposons  les  données  analytiques,  nous  avons  à 
étudier  les  racines  entières  de  l'équation 

Or  la  courbe  V(j:-}  ne  coupe  l'axe  des  x  qu'aux  points  o  el  i.  Donc  ç,  qui 
ne  contient  pas  de  constante,  ae  doit  pas  contenir  de  terme  en  x  :  c'est  la 
seule  condition  de  possibilité,  qui  a  un  sens  géométrique  évident. 

2.  Soit  l'équation 

'  d  ()\       d- 

a  est  une  constante  comprise  entre  o  et  i .  On  donne  ;  sur  les  mêmes  droites. 
Nous  avons  un  système  fonctionnel,  d'où  l'équation 

N(ôx)  — N(yx)  +  N((3'^0  —  Nia' .3?) -H  ^  (a.r)  —  N((3.r)  =  9i.r  ); 
0,  Y,  ...  sont  des  constantes  et  l'on  a 

o -H  (3' +  a  =:■/-+-«'-+- p.  ô,3'a~-/a'|3. 

Nous  étudions  la  courbe 

Y  =  ô^-+  13'-^+  a-'  —  (y-^-f-  a'-'-H-  (3»-)  =rS...— i^, 

en  regardant  S.^  el  Z^  comme  des  fonctions  symétriques,  dont  une  intégrale 
de  Gauchy  donne  la  valeur  et  la  valeur  d'une  certaine  dérivée. 
La  conclusion  est  qu'on  a 

De  plus,  la  diU'érence  ne  peut  devenir  infiniment  petite  que  si  a  tend  vers 
zéro. 

Nous  avons  donc,  comme  précédemment,  une  seule  condition  de  possi- 
bilité. 

3.  Si  la  constante  a  devient  supérieure  à  un.,  la  discussion  est  délicate  et 
j'aurai  bientôt  à  y  revenir. 

Si  l'on  veut  enfin  supposer  que  le  second  membre  de  l'équation  du  troisième 
ordre  contient  z  et  ses  dérivées  des  deux  premiers  ordres,  si  l'on  suppose 
aussi  que  les  courbes  données  sont  des  courbes  gauches,  il  faudra  recourir 
aux  approximations  successives  (  '  ). 

(')  M.  Picard  a,  le  premier,  appliqué  ses  méthodes  d'approximations  au  calcul  fouc- 
lionnel,  dans  les  Acta  malhematica,  t.  XVIII  et  XXIII. 
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PHYSIQUE.    —   Stabilité  et  déplacement  de  l'équilibre. 
Note  de  M.  C.  Raveau. 

1.  A  partir  d'un  état  stable,  toute  transforma  lion  infiniment  petite  qu'on 
produit  dans  un  système,  sans  en  faire  varier  le  volume  ni  l'énergie,  est 
accompagnée  d'une  variation  d^entropie  infiniment  petite  du  second  ordre 
et  négative.  Pour  appliquer  cette  propriété  fondamentale,  on  imaginera 
deux  systèmes  égaux  et  accouplés,  subissant  des  transformations  opposées 
dans  lesquelles  les  variations  ±  ^A',  ±  AU  soient  égales  et  de  signes  con- 
traires, et  l'on  écrira  la  condition  relative  à  l'entropie  de  l'ensemble. 

2.  Une  transformation  simple  donne  lieu  pour  cbaque  système  à  une 
équation  générale  qui,  complétée  par  les  termes  du  second  ordre,  s'écrit 

AU  =  ï  rfS  -  /^  d/c  -h  ^  (  f/T  f/S  —  dp  dv); 

si  l'on  passe  de  l'une  à  l'auti'e  en  changeant  le  signe  de  Al"  et  de  </(',  les 
valeurs  absolues  de  r/S  dilïèrent  d'une  quantité  du  second  ordre  et  la 
condition  d'équilibre  est 

(  I  )  dpdy  —  dT  dS  ^  o, 

cjui  est  équivalente  aux  deux  suivantes 

3.  Deux  transformations  successives  AB  (<//?,  c/t',  ...),  puisBJil  (op,  Of,  ...), 
donnent  lieu  à  l'inégalité 

(11)  dj)(dv  -H  oc)  -H  dv{dp  +  op)~  [dT(dS  -+-  ÔS)  +  ÔS(f/T  +  ôT)]<o, 

de  laquelle  on  déduit  immédiatement 


dT)>\dT)^ 

et 

W/'/s       W/Vt 

4.  Tirons  les  conséquences  de  (II)  relativement  aux  systèmes  qui  peuvent 
être  le  siège  de  modifications  intérieures.  Nous  supposerons  que,  dans  la 
première  transformation  AB,  ces  modifications  se  produisent  librement, 
mais  qu'elles  sont  ensuite  entravées  dans  la  seconde  transformation  B[î. 

a.   Choisissons,  dans  la  première  transformation  AB  (prolongée,  s'il  est 
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nécessaire,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre),  l'état  M  dont  le  volume  et 
l'entropie  sont  les  mêmes  que  pour  [î.  En  désignant  par  des  d' les  variations 
entre  M  et  B,  nous  aurons 

,„,>  )   [(dp-dp')(c/v~aV)-(cn-dV){dS-dS')] 

^'^  (  +[6v(dp-^àp')  —  nS(oT-^dT)]^o. 

Chacune  des  quantités  entre  crochets  doit  être  séparément  négative  ou 
nulle.  La  première  condition  est  l'application  de  (I)  à  la  transformation 
accompagnée  de  modifications  intérieures.  La  seconde  équivaut  à  :  i"  une 
égalité,  qui  est  une  des  formes  de  la  loi  de  l'isoéquilibre  de  M.  H.  Le  Cha- 
telier,  et  2°  deux  inégalités  qui  peuvent  s'énoncer  : 

La  capacité  calorifique  à  volume  constant^  la  compressibilité  adiahatique 
sont  plus  grandes  lorsqu'on  laisse  se  produire  les  modifications  intérieures  que 
quand  on  les  entrave. 

Les  calculs  de  M.  Amagat  sur  la  discontinuité  des  capacités  calorifiques  à  volume 
constant  de  part  et  d'autre  de  la  courbe  de  saturation  ('),  le  sens  de  la  réfraction  des 
adiabatiques  (-),  que  j'ai  déduit  autrefois  d'un  théorème  de  M.  Maurice  Levj,  sont 
des  vérifications  de  ces  théorèmes. 

h.  La  considération  du  point  qui,  dans  la  transformation  B[î,  est  à  la 
même  pression  et  à  la  même  température  que  A,  conduit  à  une  troisième 
forme  de  (II),  d'oîi  l'on  déduit  la  condition  (I),  appliquée  aux  transfor- 
mations sans  modifications  intérieures,  et  cet  énoncé  : 

La  capacité  calorifique  à  pression  constante,  la  compressibilité  isotherme 
sont  plus  grandes  lorsqu'on  laisse  se  produire  les  modifications  intérieures  que 
quand  on  les  entrave. 

Ces  deux  quantités,  capacité  calorifique  et  compressibilité,  deviennent  évidemment 
infinies  le  long  de  la  partie  recliligne  de  l'isotherme  d'un  système  univariant  P). 


(')  Comptes  rendus,  t.  GXLII,  21  mai  igo6,  p.  1120;  11  juin  1906,  p.  i3o3; 
t.  CXLIII,  2  juillet  1906,  p.  6. 

(-)  C.  Raveau,  Sur  les  adiabatiques  d'un  système  de  l  qaide  et  de  vapeur  {Société 
française  de  Physique.  17  juin  1892,  p.  260  et  266  et  Journal  de  Physique.  1892, 
p.  46.). 

(^)  Dans  une  Comnuinicalion  à  la  Société  française  de  Pliysique  (19  mars  1909), 
repiodiiile  dans  le  Bulletin  de  l'Union  des  Physiciens,  j'ai  montré  comment,  à  partir 
de  ces  remarques  évidentes,  on  pouvait  donner  un  exposé  élémentaire  des  lois  du 
déplacement  de  l'équilibre. 
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5.  Les  quatre  inégalités  précédemment  énoncées  se  déduiraient  immé- 
diatement de  (II)  en  annulant  rfc,  w,  (clT  -+-  r/T'),  et  ainsi  de  suite.  Elles 
sont  aussi  des  conséquences  évidentes  du  principe  de  Carnot  appliqué  à 
des  formes  simples  du  cycle  fermé  ABjiiA,  dont  la  partie  ^A  est  irréver- 
sible. 

La  forme  (IF)  est  équivalente  à  l'inégalité  générale  (171)  que  (  libbs  (') 
obtient  d'une  tout  autre  façon.  La  différence  apparente  consiste  en  ce  que 
Gibbs  conserve  le«  variations  des  potentiels,  dont  (IL)  contient  l'expression 
développée  (-). 

6.  Portons  maintenant  notre  attention  sur  l'ensemble  des  deux  transfor- 
mations Bp  et  |3A,  l'une  sans  modification  intérieure,  l'autre  irréversible 
avec  modification  intérieure  (égale  et  de  signe  contraire  à  celle  qui  s'était 
produite  en  AB).  Nous  dirons  que  la  transformation  résultante,  de  B  à  A, 
s'accomplit  en  deiiœ  temps  B[i  et  jiA  que  nous  désignerons  par  les  indices  i 
et  2. 

L'inégalité  (II)  s'écrit  alors 

(  111  )  (  d/j,  +  dpt  )  ch',  —  c/v,  dp,  -H  (  rfT,  --  dJ,  )  f/S,.  -  rfTi  dT,  <  o. 

7.  Pour  un  second  temps  à  température  et  jn-ession  constantes,  elle  se 

réduit  à 

dpi  di\ —  </T,  rfS,  ^  o. 

inégalité  obtenue  par  MM.  Le  Chatelier  et  Mouret  Ç).  La  loi  de  van't  Hoff 
s'en  déduit  en  faisant  dp,  =  o. 

Si  au  contraire,  dans  le  second  temps,  la  modification  intérieure  s'eilectue 
seule,  c'est-à-dire  à  volume  constant  ou  adiabatiquement,  et  si  la  transfor- 
mation totale  BpA  est  isotherme  ou  à  pression  constante,  on  a 

(T  =  const.  ;  rfc,  =  o  ),  dpi  dp.,  <  o  ;  (p  =^  const.  ;  dS.,  =  o  ),  dl\  dT,  <  o, 

inégalités  qui  expriment  le  principe  de  Le  Chatelier  (  '). 

(')  Equilibre  des  Systèmes  chimiques,  traduction  Le  Chatelier,  p.  91. 

(-)  On  peut  cependant  dire  que  la  formule  de  Gibbs  est  plus  générale,  en  ce  sens 
que  les  échanges  réversibles  qu'elle  postule  pourraient,  par  l'intermédiaire  de  parois 
semi-perméables,  s'eflfectuer  sous  l'action  de  diverses  pressions  inégales.  Mais  l'exten- 
sion de  noire  formule  au  cas  d'un  système  soumis  à  des  forces  quelconques  est  ininié- 
diate. 

(')  Les  équilibres  chimiques  {Revue générale  des  Sciences,  t.  Il,  i8qi,  p.  97  et  i38). 

(*)  Sur  un  énoncé  général  des  lois  des  équilibres  chimiques  {Comptes  rendus, 
t.  XCIX,  1884,  p.  786). 
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Dans  le  cas  d'une  Iraiisformalion  enlièremeiit  adiabatique  ou  à  volume 
couplant,  les  mêmes  inégalités  subsistent,  mais  elles  ne  permettent  plus, 
sauf  dans  le  cas  d'un  système  homogène,  de  rien  prévoir  qviant  au  sens  des 
modifications  physiques  ou  chimiques  du  second  temps.  Ceci  est  parfai- 
tenicnl  évident  dans  le  cas  d'un  tube  de  Xatterer  ou  de  la  détente  adiaba- 
tique des  vapeurs  saturantes. 

L'opposition  de  signes  proclamée  par  le  principe  de  Le  Chatelier  est 
iloiir  encore  vraie  dans  des  cas  où  elle  cesse  de  constituer,  à  proprement 
pailcr,  une  loi  du  déplacement  de  l'équilibre. 

8.  En  résumé  tous  les  résultats  particuliers  énoncés  par  de  nombreux 
auteurs,  notamment  par  M.  Gouy  ('),  sont  des  conséquences  simples  de 
rinégalilé  (II)  ou  (III)  combinée  ou  non  avec  (I).  La  méthode  suivie  ici 
permet,  en  complétant  ces  résultats,  d'avoir  toujours  en  vue  la  place 
qu'occupe  chacun  deux  dans  l'inégalité  générale.  Cette  inégalité  elle-même 
établit  un  lien  permanent  entre  le  principe  de  Carnot,  dont  elle  procède 
d'une  façon  immédiate,  et  les  variations  des  quantités  expérimentales,  qui 
y  figurent  explicitement. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  (les  solutions  particulières  de  l'équa- 
tion—^  — -;^  =  o .     Note   de  M.   Henri  Larose  ,    présentée    par 


djc'-         ôt 
M.  H.  Poincaré. 

I.  Considérons  la  solution  de  Fourier  de  l'équation  linéaire  de  la  chaleur 

,    ^  d^o       do 

correspondant  à  l'étal  neutre  au  temps  /  —  o,  pour  a;  de  —  ce  à  -i-  ce,  et  à 
une  discontinuité  ou  rupture  maintenue  en  a^  =  o  a  partir  de  /  =  o  :  -+-  -  pour 
a?  =  4-  t), pour  x  ^=  —  o  ;  cette  solution  est,  pour  x  >  o, 

dz 


(') 


(')  Sur  l'énergie  utilisable  {Comptes  rendus,    t.  CVIII,   1889,  p,   34i   et  607,  et 
Journal  de  Physique,  1889,  p.  5oi). 
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et,  pour  a;  ^o, 

dans  la  dernière  Intégrale,  le  point  singulier  :;  =  o  est  évité  en  décrivant 
autour  de  l'origine  un  demi-cercle  infiniment  petit  du  demi-plan  siipériour 
des  z. 

Les  dérivées  successives  de  -C(  —  -  |  forment  une  suite  descendante  de 
fonctions,  solutionsparticulières  de  ré(|uation  linéaire  (a)  et  dont  la /«'"''"'m;sI 

7;    t 

avec 


v  =  —         /)  pan 
//  —  1 


(3)  y.n{J^-t)- 


v!(«  — 2v)! 


le  polynôme  /«(ir,  /)  étant  solution  de  Ta)  et-/„(.r,  —  /),  solution  de  l'équa- 
tion adjointe  de  (a). 

II.  A  partir  de  - >L'  (  -^)  nous  pouvons,  par  intégration,  construire  une 

suite  ascendante  de  fonctions  :  solutions  de  (a),  nulles  pour  l  =  o  tpiel  i[ue 
soit  07  et  dont  chacune  est  la  dérivée  de  la  suivante  par  rapporta  r.  Les  fonc- 
tions de  la  suite  ascendante  et  descendante,  à  partir  de  -  ,;•,  seront  successi- 
vement paires  et  impaii'es  ;  il  suffira  de  les  écrire  pour  x  >  o.  La  ii""'"  fonc- 
tion de  la  suite  ascendante,  dont  la  dérivée  //''""'  aura  une  rupture  i  pour 
a;  =  o  quel  que  soit  l,  sera 


(4)       (-i)«5'„(x.  0  = 


=s/'T-""-ï'"='-'-''-'>l<7$- 


■^-     *  2  \  /  '  \  r.l 


m„{x,l)=  'i— -p*  _,_|3'_''i,^"-3;2_j_...^  3^;'  .r"-=''-4''+'-l-...-l-,3;"    ut-       {n  pair); 

;n-l 

ro„(.r.  0  =  '-^^^V-  -H  3,"'^"-^<--t-...H-,i;'  x"--"-i/"+'-l-..  .-f-,3„"_,i   ■'      (/ii.Mi.air). 
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OU 


Pî/" 


[(;)-c,:,)--(::)-]^ 


le  second  membre  de  (4)  étant  sous  forme  numériquement  calculable. 

Entre  trois  polynômes  à  indices  consécutifs  j  ou  cî,  il  y  a  la  même  rela- 
tion récurrente 

qui  permet  de  former  le  Tableau  des  coefficients  entiers  pour  n\  y  ,^  et  /?  !  rr,„. 


On  a 

I   t" 

1  n 


+  «■0  =  ^-; 


g.,n  est  la  solution  de  («),  correspondante  à  une  rupture 
partir  de  /  =  o  : 


/" 


02"  ■ 


'n  J      --'_!_  V'rt  "'    \/7T-^^\  4=-/ 


■2^■/ 


Si  g:,„  représente  la  température,  g-^n-i  = f^  sera  le  flux  de  chaleur. 

Si  la  rupture  en  x^  o,  à  partir  de  t  =  o,  est  fonction  holomorplie  de  t, 
soit  y,^„—y  la  solution  correspondante  de  (a)  sera  >  ^ng2n^  «^t?  si  la  rup- 
ture est  une  rupture  de  température,  le  flux  correspondant  sera  ^^  a„g^^_^. 

III.  Dans  le  problème  du  câble  illimité,  négligeons,  avec  Lord  Kelvin, 
la  self  et  supposons  la  section  du  câble  assez  petite  pour  que  la  propaga- 
tion ne  dépende  que  d'une  coordonnée  d'espace  x\  appelons  Q  la  quantité 
d'électricité  qui  a  traversé  la  section  x  àe  ok  t  (ligne  à  l'état  neutre  en  /  =  o)  ; 
V,  C,  D  le  potentiel,  le  courant  de  conduction,  le  courant  de  charge  ou  de 
déplacement.  Ces  quatre  fonctions  satisfont  à  l'équation  (  a)  avec  une  unité 
de  temps  convenable,  et  chacune  d'elles  est,  à  un  facteur  constant  près  po- 
sitif, la  dérivée  par  rapport  kx,  changée  de  signe,  de  la  précédente.  Quatre 
fonctions  consécutives  de  la  suite 


^^-  /..  u 


représenteront  donc  (^),  \  ,  C,  1)  dans  une  distribution  d'électricité,  analy- 
tiquement  possible,  sur  un  câble  illimité,  à  l'état  neutre  en  /  =  o,  la  rup- 
ture I  ayant  lieu  pour  la  fonction  -C,  en  a;  =  o,  à  partir  de  t  =-  o. 
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En  particulier,  on  peut  écrire,  a  priori,  le  Tableau  suivant  correspondant 

à  quatre   distributions  simples  d'électricité  sur  un  câble  illimité  dans  un 

sens  (  .r  >  o)  : 

1.  2.  3.  i. 

Q F^-  e-.  \^  A 

^' ^'  \c  /■  f-^ 

c \c  J\  f,  f, 

D /■  h  /,  ./•; 

L'interprétation  est  immédiate.  La  distribution  1  est  lliéorique,  le  càltle  est  isolé  an 
départ,  j?  ^  0,  et  le  courant  de  conduction  entrant  constant. 

La  distribution  2  correspond  à   l'application  au  départ,  à  partir  de  <  =;  o  du  pôle 

positif  d'une  pile  de  force  électroniotrice  H >  le  pôle  négatif  relié  à  la  terre. 

La  distribution  3  correspond  à  la  communication  en  jc  :=o  d'une  charge  instantanée, 
le  câble  restant  isolé  au  départ  à  paitir  de  «  ^  o.  3  se  déduit  de  1  en  dift'érentiant  par 
rapport  à  <;  le  courant  C3  entrant  dans  le  câble  est  infiniment  grand  pendant  un  temj)s 

intiniment  petit,  de  o  à  s  et  CjS  =;  -  •  C  est  le  cas  limite  de  la  charge  du  câble  à  travers 

un  conducteur,  de  capacité  infiniment  petite. 

4  se  déduit  de  2  comme  3  de  1  et  correspond  à  l'application  en  x  =:  o  d'un  potentiel 

infiniment  grand  V4  pendant  un  temps  infiniment  petit,  de  o  â  s  et  \ ,1  =r  — •  C'est  ce 

que  M.  Poincaré  appelle  ébranlement  élémentaire. 

Les  distributions  élémentaires,  dont  les  relations  mutuelles  sont  mises  en 
évidence  dans  le  Tableau,  et  les  fonctions  de  courant  correspondantes  sont 
pratiquement  les  plus  importantes,  même  dans  le  cas  d'un  câble  de  longueur 
finie,  lorsque  les  appareils  aux  extrémités  sont  scbématisés  de  façon  à  ne 
présenter  ni  résistances,  ni  capacités,  ni  selfs  finies,  la  ligne  étant  alors 
prolongée  à  l'infini  par  la  méthode  des  images  ou  sources  fictives  de  Lord 
Kelvin. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQIE.  — ■  Étincelles  de  résonateur.  Analyse  spectro- 
scopique.  Note  de  MM.  (i.-A.  HE.nsAi.Ecii  et  A.  Zimmerx,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

On  sait  que  lorsqu'on  excite  un  résonateur  Oudin,  il  existe  un  rapport 
entre  le  circuit  excitateur  et  le  circuit  de  résonance,  pour  lequel  la  longueur 
de   l'étincelle  est  maxiiiia.   Le  résonateur  est  alors  dit  bien  accordé.  Nous 
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avons  étudié,  à  l'aide  des  méthodes  spectroscopiques,  la  constilulion  de 
cette  étincelle  ainsi  que  des  autres  étincelles  qu'on  peut  obtenir  avec  cet 
appareil. 

Le  spectre  que  présenle  rélincelle,  l'appareil  étaiU  bien  nccoidé,  esl  celui  de  Félin- 
celle  de  capacité,  c'est-à-dire  qu'on  y  observe  d'une  manière  prédominante  les  lignes 
de  l'air.  Au  voisinage  immédiat  des  électrodes,  et  dans  cette  région  seulement,  on 
distingue  les  caractéristiques  spectroscopiques  des  vapeurs  du  métal  constituant  l'élec- 
trode, mais  le  peu  d'étendue  du  spectre  métallique  porte  à  admettre  qu'il  n'y  a  pas 
transport  de  matière  par  l'étincelle,  mais  une  simple  projection  au  départ  de  r(''lec- 
Irode.  On  sait  que  la  vapeur  métallique,  ainsi  projetée,  se  diffuse  dans  le  milieu 
ambiant,  oii  elle  est  susceptible  de  se  combiner  avec  d'autres  éléments.  Le  phénomène 
esl  symétrique  et  se  produit  aux.  deux  électrodes  opposées. 

Quand  on  diminue  la  distance  explosive,  l'étincelle  prend,  comme  on  le  sait,  un 
nutre  caractère  appréciable  à  l'œil  et  à  l'oreille.  Le  spectre  subit  aussi  des  transforma- 
lions  notables.  Le  spectre  de  lignes  disparaît  et  l'on  ne  trouve  plus  que  les  raies  les 
plus  intenses,  le  doublet  dans  l'orangé,  le  doublet  du  veit,  l'un  et  l'autre  même 'à  la 
limite  de  visibilité. 

Le  spectre  qui  prédomine  est  un  spectre  de  bande  qu'il  v  a  lieu  sans  doute  de  lap- 
porter  à  l'azote.  Quant  à  la  vapeur  métallique,  elle  présenle  le  même  aspect  que  pré- 
cédemment, et  reste  toujours  localisée  au  voisinage  immédiat  des  électrodes. 

Le  |ilién(imène  observé  avec  le  résonateur  Oudiii  est  analogue  à  celui  que  l'on  constate 
dans  rélincelle  de  la  bobine  d'induction  en  rapprochant  les  pôles,  l'étincelle  longue 
donnant  le  spectre  des  lignes  de  l'air,  l'étincelle  raccourcie  donnant  les  bandes  de 
l'azote. 

Courle  élincelle.  —  Quand  le  résonateur  est  réglé  en  mai/vais  accord,  la  petite 
étincelle  présente  les  mêmes  caractéristiques  que  l'étincelle  raccourcie  :  prédominance 
du  spectie  de  bandes,  absence  du  spectre  de  lignes  de  l'air. 

Les  vapeurs  métalliques,  ici  encore,  sont  localisées  au  voisinage  immédiat  de  l'élec- 
trode. 

Conclusion.  —  11  y  a  donc,  au  point  de  vue  de  l'analyse  specUoscopique, 
une  grande  différence  de  constitution  entre  la  longue  étincelle  de  résonance 
optima  et  l'étincelle  courte,  que  celle-ci  soit  obtenue  par  l'étincelle  de  réso- 
nance ou  par  l'étincelle  de  mauvais  accord. 

En  ce  qui  concerne  maintenant  la  vapeur  métallique,  le  fait  que  celle-ci 
n'est  perceptible  au  spectroscope  qu'au  voisinage  des  électrodes  n'infirme 
nullement  la  découverte  faite  par  Oudin  de  particules  métalliques  dans 
l'épaisseur  de  tissus  organiques  frappés  par  l'étincelle.  11  esl  vraisemlilable. 
en  effet,  que  ces  particules  cessent  rapidement  d'être  incandescentes,  mais 
n'en  conservent  pas  moins  leur  vitesse  de  projection,  grâce  à  laquelle  elles 
peuvent  arriver  jusqu'aux  tissus. 
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PHYSIQUE.  —  Sui-  les  phcnomènes  de  Zeeman  normaux  et  anormaux  dans  les 
spectres  des  vapeurs.  (  Réponse  à  la  Note  de  M.  .1.  Becquerel.  )  Note  de  M.  A, 
Dlfoitr,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  le  dernier  numéro  des  Comptes  rendus  (  '),  M.  J.  Becquerel  critique 
un  travail  que  j'ai  publié  dans  Le  Radium  ('-),  où  j'énonce  certains  faits 
expérimentaux  nouveaux  relatifs  aux  bandes  de  ryllriuni  qu'il  avait  précé- 
demment étudiées  (').  Il  m'accuse  de  vouloir  appliquer  aux  cristaux  la 
règle,  jusqu'à  présent  générale,  que  j'ai  donnée  pour  les  vapeurs  et  qui 
relie  l'existence  du  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  anormal  à  celle  des 
résidus  de  polarisation  circulaire.  11  me  reproche  alors  une  généralisation 
trop  hâtive  de  cette  règle. 

M.  J.  Becquerel  a  sans  doute  lu  trop  rapidement  mon  travail. 

J'v  spécifie  expressément  que  je  ne  m'occupe  pas  du  tout  de  l'élude  des  résidus  de 
polarisation  pour  les  bandes  des  cristaux  ;  je  l'indiquais  dès  le  début  par  la  phrase 
suivante  :  «  Le  problème  est  donc  beaucoup  plus  facile  à  étudier  dans  le  cas  des 
vapeurs  ;  c'est  le  seul  dont  Je  veuille  m'occuper.  >• 

\  oici  le  fait  expérimental  que  j'apportais:  le  groupe  /.:=59-oU.A.  des  bandes 
d'émission  de  ryttrium  dans  l'étincelle  donne  des  doublets  magnétiques  qui  présentent 
une  polarisation  circulaire  incomplète  qui  avait  échappé  à  M.  J.  Becquerel.  Je  main- 
tiens d'ailleurs  la  conclusion  que  je  donnais  et  qui  est  la  suivante:  «  Ces  bandes  de 
l'yttriiun  .  .  .  viennent  donc  ajouter  un  exemple  de  plus  à  la  règle  que  j'ai  énoncée 
pour  les  vapeurs  et  qui  jusqu'à  présent  me  paraît  générale.  » 

.l'ai  souligné  à  dessein  ici  ces  quelques  mots  ;  je  répète  encore  que  je  ne 
parle  que  du  cas  simple  des  vapeurs,  dont  je  continue  l'étude  avec  des 
moyens  plus  puissants. 

Au  sujet  des  autres  considérations  de  la  Note  de  M.  J.  Becquerel,  je  ferai 
remarquer  que  tant  que  l'expérience  n'aura  pas  donné  des  résultats  com- 
plets et  hors  de  doute  sur  la  texture  du  dégradé  des  composantes  des 
bandes  de  M.  Fabry,  ce  qui  sera  d'ailleurs  difficile,  le  champ  des  hypothèses 
est  infini.  En  admettant  que  ce  dégradé  soit  dissociable  en  raies  fines,  on 
peut  supposer  comme  M.  J.  Becquerel  que  toutes  ces  raies  subissent  les 
mêmes  changements  de  fi^équence.  Mais  on  peut  tout  aussi  bien  supposer 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVlll,  n"  11,  i5  mars  1909,  p.  707. 

(■-)   Le  Radium,  t.  \'I,  1909,  p.  44- 

(')   Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  3o  mars  1908,  p.  683. 
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que  dans  certains  cas,  parmi  les  raies  conslituanl  un  même  dégradé,  les 
unes  donnent  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  normal,  les  autres  le 
phénomène  anormal,  ce  qui  permettrait  de  se  rendre  compte  de  l'existence 
des  résidus  de  polarisation.  A  cela  on  pourrait  objecter  d'ailleurs  que 
toutes  les  bandes  à  composantes  dissociables  qu'on  a  étudiées  sont  insen- 
sibles aux  champs  magnétiques  employés  jusqu'ici;  déplus,  on  ne  connaît 
pas  encore,  dans  le  cas  simple  des  vapeurs,  des  raies  qui  donnent  un  pliéno- 
mènc  de  Zeeman  anormal  sans  résidu  de  polarisation,  résidu  dont  l'absence 
soit  constatée  avec  certitude;  enfin,  il  faudrait  aussi  dans  cette  voie  se 
demander  pourquoi,  toujours  dans  le  cas  simple  des  vapeurs,  on  n'a  pas 
encore  trouvé  de  bandes  fournissant  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal 
anormal  sans  donner  en  même  temps  le  phénomène  normal,  tandis  que  les 
bandes  qui  montrent  le  phénomène  normal  le  donnent  toujours  pur. 


MAGNÉTISME.  —  Sur  les  p?'opnélés  magnétiques  de  quelques  composés  du  fer. 
Note  de  M.  Wologdi.ne,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

J'ai  déterminé  les  températures  de  transformations  magnétiques  d'un 
certain  nombre  de  composés  du  fer  :  carbure,  phosphure,  sulfure,  oxyde, 
qui  sont  magnétiques  à  la  température  ordinaire.  Pour  ces  expériences,  le 
corps  étudié  était  pulvérisé  et  placé  dans  un  petit  tube  en  verre  de  Bohême 
contenant  un  liquide  dont  le  point  d'ébuUition  était  supérieur  aux  tempé- 
ratures étudiées.  Un  couple,  ou  un  thermomètre  placé  directement  dans  le 
liquide,  donnait  exactement  la  température  du  corps  en  suspension  dans  le 
liquide. 

Le  tube  élail  placé  dans  le  champ  d'un  aimant,  enlre  deux  tiges  de  cobalt,  com- 
posant une  sorte  d'armature  qui  peut  être  chauffée  à  une  température  élevée  sans 
perdre  ses  propriétés  magnétiques,  le  point  de  transformation  de  ce  mêlai  étant  voisin 
de  gSo". 

Les  particules  du  corps  étudié  forment  dans  le  liquide  une  chaîne  dirigée  vers  les 
deux  pôles  magnétiques  extérieurs.  On  échaufl'ait  progressivement  le  lube  en  le 
chauffant  extérieurement  avec  un  petit  bec  de  gaz,  el  l'on  notait  à  quelle  température 
la  chaîne  formée  par  les  parcelles  de  la  matière  étudiée  se  désagrégeait  et  tombait  au 
fond  du  tube. 

Voici  les  températures  auxquelles  les  différents  composés  du  fer  semblent 
perdre  leur  magnétisme,  au  moins  dans  les  conditions  expérimentales  où 
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nous  sommes  placés  : 

Oxyde  magnétique  Fe^O' 525 

Pyrrhotine  (sulfure  de  fer  1 ■ 3oo 

Pyrrholine  nickelifère 3oo 

Carbure  de  fer  Fe^G 180 

Carbure  de  fer  et  de  tungstène  2Fe'C.  3W-C 80 

Franklinite  Fe^O'ZnO 61 

Phosphure  de  fer  Fe^  P 44^ 

M.  Curie  avait  donné  antérieurement  535°  pour  le  point  de  transformation 
magnétique  de  la  magnétite,  et  M.  Weiss  320°  pour  la  pyrrhotine.  Mos 
résultats  concordent  avec  les  leurs,  car  la  perle  des  propriétés  magnétiques 
est  progressive  et  ne  comporte  pas  une  détermination  plus  rigoureuse. 


PHYSIQUE.  —  Su7-  l'approximation  des  corps  noirs  employés  comme  récepteurs. 
Note  de  M.  C.  Féry,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Ce  n'est  que  38  ans  après  l'admirable  conception  de  l'enceinte  isotherme 
de  KirchhofFC)  que  les  physiciens  pensèrent  à  réaliser  sur  son  principe  un 
radiateur  intégral [-). 

On  semble  s'être  moins  préoccupé,  dans  l'étude  des  radiations,  de  la 
nature  du  récepteur.  C'est  au  moyen  de  lames  planes,  recouvertes  de  noir  de 
fumée  ou  de  noir  de  platine,  que  fut  déterminée  la  valeur  numérique  du  coef- 

W 

ficient  a  =  „^_     de  la  loi  de  Stefan. 

Il  m'a  semblé  intéressant  de  voir  si  les  corps  absorbants  employés  ne 
présentaient  pas  des  propriétés  sélectives  faussant  les  résultats. 

Pour  faire  cette  étude,  l'idée  toute  naturelle  qui  se  présente  est  de  com- 
parer l'absorption  d'une  plaque,  recouverte  du  corps  à  étudier,  à  celle  d'un 
corps  creux  de  même  surface  d'ouverture. 

J'ai  choisi  une  cavité  conique  qui  présente  la   propriété  de  faire  subir,  à  tous  les 

rayons  qui  suivent  la  réflexion  régulière,  le  même  nombre  (  N  =  j  de  réflexions 

sur  les  génératrices;  a  est  l'angle  au  sommet  du  cône. 

(')   KiRCHHOFF,  Pogg.  Ann.,  1860,  p.  293. 

(^)  LuMMER  ET  KuRLBAUM,  Verli.  d .  pliys.  Ges.  Berlin,  t.  XVII,  n"  »,  1898. 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N«  12.)  ÏOO 
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La  subslitulion  d'une  surface  à  Taulre  se  fait  en  lournanl  de  180"  la  manivelle  t' 
{fig-  i).  Le  cône  el  la  plaque  ferment  les  deux  bases  d  un  cylindre  métallique  relié 
électriquement  à  l'enveloppe  protectrice  T  par  un  fil  de  constantan  c. 


£ 


On  peut  ainsi,  par  le  galvanomètre  G('),  connaître  à  o°,oi  près  l'élévation  de  tem- 
pérature de  la  pièce  S  soumise  au  rayonnement. 


Kig.  1. 


La  source  de  radiations  était  un  four  électrique  à  résistance,  la  longueur  d'onde 
moyenne  du  llux  étant  tirée  de  la  formule  de  Wien,  'l.„/J  :=  2940.  La  longueur  d'onde 
)>=ro!'-, 8  était  donnée  par  une  lampe  à  arc. 


^')  Le    galvanomètre   Grassol   employé   donne    i""°    sur    une    échelle  de    i"   pour 
0,02  micro-ampère;  sa  résistance  est  de  20  ohms. 
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En  désignant  par  A  la  déviation  obtenue  avec  le  cône  et  0  celle  fournie  par  la  plaque, 

\       ^ 
on  peut  appeler  pouvoir  réflecteur  le  rapport  R  ^  — ;; — • 

6 

Ce  rapport  a  été  porté  en  ordonnées  sur  la  figure  2;  les  longueurs  d'onde  sont  por- 
tées en  abscisses. 

La  courbe  I  pointillée  se  rapporte  à  un  noir  de  fumée  appliqué  d'abord 
par  un  vernis  léger  à  la  gomme  laque  ;  une  seconde  coucbe  est  déposée 

Fis.  3. 


9  - 

h  - 

7  - 

6   ~ 
5  ■ 

k   - 

i  - 
1  ' 


— \, 


.?t 


o^N 


S     6     7     $  1^ 


ensuite  au  moyen  de  vernis  léger  au  bitume  de  Judée  dans  la  benzine.  On 
obtient  ainsi  une  très  bonne  surface  absorbante. 

La  courbe  II  se  rapporte  à  un  dépôt  gris  noir  obtenu  par  électrolyse  du 
chlorure  de  platine. 

La  courbe  III  est  obtenue  par  un  très  beau  dépôt  de  noir  de  platine  ayant 
l'aspect  du  velours. 

Ces  deux  dernières  courbes  présentent  un  maximum  de  pouvoir  réjlecteur 
vers  &-. 

A  100°  le  noir  le  meilleur  réfléchit  encore  18  pour  100  de  l'énergie  inci- 
dente.   . 

Ces  résultats  ont  été  contrôlés  au  moyen  de  télescopes  pyrométriques  de 
mon  système,  mis  obligeamment  à  ma  disposition  par  la  Compagnie  des 
compteurs. 
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Voici  les  résultats  fournis  par  deux  de  ces  appareils  : 

Conslanle  de  l'appareil 
-        Ko 

~  (T*— <*)' 

IS»  i49.  N"  451. 

Température  Couple  Couple 

"K.  vulgaire.  platiné.  fumé. 

p. 

1,85 i4oo  io,i  8,0 

3 1197  10,0  7,9 

3 707           -  9.7  7>6 

4 462  9,2  6,9 

5 3i5  8,5  6,2 

6 217  7,9  5,5 

7 )47  ^>(^  4,8 

8 95  8,8  4,1 

Les  courbes  de  la  figure  3  représentent  ces  résultats;  ces  courbes,  dont  les  ordoiinées 
sont  proportionnelles  aux  pouvoirs  absorbants,  sont  complémentaires  des  courbes  de 
la  figure  2. 

Les  résultats  donnés  par  le  n"  kï9  confirment  ceux  obtenus  directement  sur  le  noir 
de  platine;  ce  corps  présente  un  minimum  d'absorption  vers  61''. 

Il  m'a  donc  semblé  nécessaire  de  déterminer  à  nouveau,  avec  un  récepteur 
intégral,  le  coefficient  de  la  loi  de  Stefan. 


PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l  étude  du  rayonnement.  Note  de  M.  G.  Milloohau, 

présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Dans  nos  recherches  sur  le  rayonnement  solaire,  M,  Féry  et  moi  avons 
employé  simultanément  deux  méthodes  : 

La  première,  qui  semble  due  à  Wilson,  consiste  à  comparer  le  rayonnement  d'un 
four  au  rayonnement  solaire.  Elle  conduit,  par  application  de  la  loi  de  Stefan,  à  la 
détermination  d'une  valeur  qu'on  a  définie  par  :  température  effective  du  Soleil, 
c'est-à-dire  celle  qu'aurait  un  radiateur  intégral  qui,  substitué  au  Soleil,  produirait 
le  même  effet  sur  l'appareil  de  mesure. 

La  deuxième  méthode  consiste  à  mesurer  en  valeur  absolue  l'intensité  du  rayonne- 
ment solaire  au  moyen  d'un  actinomètre. 

La  comparaison  des  résultats  conduisait  à  une  mesure  indirecte  du  coef- 
ficient de  la  loi  de  Stefan. 

Or  le  coefficient  ainsi  trouvé,  ramené  à  l'unité  employée  par  Kurlbaum 
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et  désigné  habituellement  par  la  lettre  a,  a  été  trouvé,  de  cette  manière, 
(1  =  9,5,  alors  que  Kurlbaum  a  trouvé  pour  le  même  coefficient  (1898) 
a  =  5,  23  et  Scheiner  (1908  )  a-  =  4i78. 

Une  pareille  divergence  était  inadmissible  et  m'a  conduit  à  une  discus- 
sion approfondie  des  résultats  obtenus. 

L'ensemble  des  mesures  faites  sur  le  Soleil,  d'une  part  avec  le  télescope  pyrhélio- 
mélrique  Féry  et  d'autre  part  avec  l'actinonnètre  Féry ,  montrent  que  la  loi  de  réception 
des  deux,  appareils  est  la  même  el  que  leurs  indications  (à)  semblent  rigoureusement 
proportionnelles  à  l'intensité  du  rayonnement  (Q)  de  la  source  étudiée. 

D'autre  part,  les  mesures  faites  au  laboratoire  donnent,  pour  la  valeur  en  watts  de 
l'énergie  qu'on  doit  fournir  au  récepteur  de  l'actinomètre  pour  obtenir  une  indi- 
cation ô  en  millivolts,  les  nombres  indiqués  dans  les  deux  premières  colonnes  du 
Tableau  suivant  : 


Dévi;ition  0 

Watts  IV. 

en  millivolls 

0,018 

0 ,  060 

0,000 

0,170 

<J>099 

o,3oo 

0, 162 

o,465 

o,336 

0,900 

0,578 

1,480 

0,770 

i>94o 

pport  -;r* 

G 

^^  alts  calculés. 

0,277 

0,018 

0,29-4 

0,002 

0, 33o 

0 , 0985 

0,348 

0,  160 

0,373 

0,335 

0,390 

0,575 

0,396 

0,769 

La  remarque  concernant  la  loi  de  réception  de  l'actinomètre  conduit  à  la 
relation  Q  ^  mo,  m  devant  être  une  constante. 

Or  le  rapport-  n'est  pas  constant  (')  (troisième  colonne  du  Tableau). 

Il  serait  donc  tout  à  fait  inexact  de  poser  »•  =  Q  quel  que  soit  0. 
11  résulte  donc  de  cette  dernière  remarque  que  l'actinomètre  employé  ne 
mesure  pas  la  valeur  absolue  du  rayonnement  reçu. 

Or  Scheiner,  pointant  son  actinomètre  d'Angstrom  sur  un  four  à  1673°,  percé  d'une 
ouverture  circulaire  de  5""°, 4  de  diamètre  et  placée  à  25'="'  de  l'actinomètre,  a  obtenu 
0,00437  watt  pour  la  réception  par  centimètre  carré  et  par  seconde. 

M.  Féry  a  trouvé  dans  une  mesure  faite  sur  un  four  à  i663°,  percé  d'une  ouverture 
de  40"""  de  diamètre  et  placée  à   45'"'  de  son   actinomètre,   0,270  millivolt;  l'instru- 


(')   On  a  très  sensiblement 

,    .  o,o83 


Oi-oib 
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ment  aurait  donc  donné,  dans  les  conditions  de  celui  de  Scheiner, 


0,270  X  45  X  o,.J4  ^ 

o  =:  TT ^T =  o,oiaû  naillivolt, 

4-  X  20-  ^ 

ce  qui   représente,  d'après  la  formule   d'étalonnage  ci-dessus.  o,oo44  watt,   nombre 
identique  à  celui  de  Scheiner. 

L'actinomètre  Féry  donne  donc  des  résultats  identiques  à  ceux  fournis 

o 

par  l'Angstrôm. 

Les  actinométres  actuels,  dont  le  récepteur  est  constitué  par  un  corps 
thermoniétrique  recouvert  de  noir,  c'est-à-dire  d'un  écran,  ne  mesurent 
donc  pas  la  valeur  absolue  du  rayonnement  qu'ils  reçoivent,  mais  une  partie 
seulement  de  ce  rayonnement,  et,  pour  obtenir  un  actinomètre  absolu,  il  v 
aura  lieu  de  le  munir  d'un  récepteur  ayant  réellement  les  propriétés  du 
radiateur  intégral. 


ÉLECTRICITÉ.    —    Flamme    de  phosphorescence   et  Jlamme   de   combustion 
du  soufre.  Note  de  M.  L.  Bloch,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

II  a  été  montré  récemment  (  '  )  que  l'oxydation  du  phosphore  en  anhy- 
dride phosphoreux  ne  produit  ni  phosphorescence,  ni  ionisation,  ni  ozone. 
L'oxydation  de  l'anhydride  phosphoreux  en  anhydride  phosphorique  donne 
seule  ces  trois  effets. 

Le  soufre  présente  vers  200"  un  phénomène  connu  sous  le  nom  de  phos- 
phorescencc  du  soufre  dont  nous  avons  entrepris  l'étude  en  vue  de  le  com- 
parer à  la  phosphorescence  du  phosphore. 

La  phosphorescence  du  soufre,  comme  celle  du  phosphore,  est  accom- 
pagnée de  formation  d'ozone.  Cette  production  d'ozone  est  remarquable  en 
ce  qu'elle  a  lieu  à  une  température  indiquée  généralement  comme  tempé- 
rature de  destruction  de  l'ozone  (2oo''-25o'').  La  production  d'ozone  est 
beaucoup  plus  intense  avec  le  soufre  qu'avec  le  phosphore.  Quand  la  tempé- 
rature n'est  pas  trop  élevée,  les  gaz  qui  sortent  du  tube  à  phosphorescence 
possèdent  une  forte  odeur  d'ozone,  sans  aucune  odeur  de  gaz  sulfureux. 
Au-dessous  de  la  température  de  phosphorescence,  les  gaz  possèdent  l'odeur 
de  camphre. 

(')  L.  et  E.  Bloch,  Ionisation  par  le  phosphore  et  pltosplwrescence  (Comptes 
rendus,  1908,  p.  842,  et  Le  Radium,  déc.  1908). 
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Par  analogie  avec  le  pliospliore.  on  a  clierclié  si  la  phosphorescence  du  soufre  ne 
sérail  pas  due  à  la  combustion  d'un  oxyde  inférieur  à  S0-.  On  a  fait  passer  pendant 
3  heures  les  gaz  issus  d'un  tube  à  soufre  chaulFé  (mais  non  phospliorescent)  dans 
un  long  tube  en  U  plongeant  dans  l'air  liquide.  On  n'a  pu  condenser  aucun  produit  à 
odeur  de  camphre.  L'odeur  de  camphre  semble  appartenir  aux  fumées  ou  aux  vapeurs 
de  soufre  elles-mêmes  et  la  phosphorescence  n'est  autre  cliose  qu'une  combustion  de 
la  vapeur  de  soufre  ('). 

La  phosphorescence  du  soufre  n'est  accompagnée  d'aucune  ionisation. 
Ce  fait,  signalé  sommairement  par  Elster  et  Geitel  (-),  qui  se  servaient 
d'appareils  à  sensibilité  réduite,  a  été  vérifié  d'une  façon  rigoureuse  au 
moyen  d'un  électronrètre  Curie  très  sensible.  On  peut  laisser  l'électro- 
mètre  isolé  pendant  5  minutes  sur  un  condensateur  chargé  à  90  volts  sans 
observer  aucune  déviation.  Ce  résultat  est  indépendant  du  débit,  du  signe 
de  la  charge,  et  subsiste  quand  le  condensateur  est  assez  rapproché  du  tube 
à  soufre  pour  être  atteint  par  la  llamnie  de  phosphorescence. 

Quand  la  température  atteint  36o"  environ,  la  phosphorescence  est  rem- 
placée par  la  llamme  bleue  de  combustion  de  soufre.  Cette  flamme  s  esl  mon- 
trée, comme  la  précédente,  entièrement  dépourvue  de  conductibilité.  Ce  résul- 
tat a  été  établi  par  des  expériences  multiples,  avec  l'électromètre  ou 
l'électroscope,  en  présence  ou  en  l'absence  de  courant  gazeux.  Les  irrégula- 
rités observées  quelquefois  sont  dues  à  des  décharges  par  convection  ou  à 
des  elVets  d'ionisation  par  incandescence.  Bien  qu'elle  ne  produise  pas  d'io- 
nisation, la  flamme  de  combustion  du  soufre  produit  en  abondance  des 
centres  de  condensation. 

L'oxydation  du  gaz  sulfureux  en  anhydride  sulfurique  par  l'oxygène  de 
l'air  en  jorésence  de  mousse  de  jjlatine  ne  produit,  elle  non  j^lus,  aucune 
ionisation. 

Nous  concluons  de  là  que  les  deux  degrés  d'oxydation  du  soufre  n'ont 
pas  d'analogie,  au  point  de  vue  de  l'ionisation,  avec  les  deux  degrés  d'oxyda- 
tion du  phosphore.  Si  l'on  observe  que  la  phosphorescence  du  phosphore 
est  accompagnée  d'ionisation  tandis  que  la  llamme  du  soufre  est  parfaite- 
ment isolante,  on  est  amené  à  penser  que  l'ionisation  des  flammes  usuelles 
n'a  pas  sa  cause  dans  l'élévation  de  température,  mais  dans  des  actions  chi- 
miques particulières. 

(')  En  faisant  passer  pendant  longtemps  les  gaz  de  la  phosphorescence  dans  un 
flacon  laveur  à  eau,  on  recueille  un  peu  d'acide  sulfureux  et  des  traces  d'acide  sulfu- 
rique. —  Cf.  Heumann,  Chein.  Ber.,  t.  XVI,  i883,  p.  189.  Voir  aussi  II.  Moissax, 
Comptes  rendus,  1908,  p.  5^7- 

(')  Elster  et  Geitel,  Ann.  d.  l'hysik,  1890,  t.  XXXIX,  p.  33o. 


784  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

CHIMIE  ORGANlQUlî.  —  Etude  expérimentale  sur  le  coefficient  de  partage  et 
son  application  au  dosage  des  acides  volatils  des  vins.  Note  de  M.  Philippe 
Malvezin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

D'après  les  travaux  de  Bcrthelot  et  Jungfleisch  on  sait  que  : 
«   Un  corps,  mis  en  présence  simultanément  de  deux  dissolvants  tels  qu'il 
puisse  se  dissoudre  dans  chacun  d'eux  séparément,  ne  se  dissout  jamais  en 
totalité  dans  chacun  d'eux  à  l'exclusion  de  l'autre. 

»  Quelle  que  soit  la  grandeur  de  la  solubilité  dudit  corps  dans  l'un  des 
dissolvants,  quel  que  soit  l'excès  du  volume  de  ce  dissolvant,  le  corps 
soluble  se  partage  toujours  entre  les  deux  dissolvants  suivant  une  relation 
simple.  »  (Berthelot  et  Jungfleisch,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  If  série, 
t.  XXV,  1872,  p.  398.) 

Ces  faits  ont  été   vérifiés  par  Garraud('),   qui,   en  opérant  avec   l'éther  et  l'eau 

comme  solvants,  a  reconnu  que  le  rapport  —  des  quantités  d'acide  acétique  dissoutes 

par  l'éther  et  par  l'eau   est  constant   lorsqu'on    ne    dépasse   pas    une    concentration 

de  5  pour  100  en  acide  acétique  et  qu'il  est  égal  à'2,1. 

Au  cours  de  mes  expériences,  j'ai  eu   l'occasion  de  vérifier  ce  chiffre  en  employant 

strictement  la  méthode  de  Garraud,  qui  est  la  suivante  :  on  met  ôo''"'  de  solution  acide 

aqueuse  et  So"^"'  d'oxyde  d'éthyle  dans  un  flacon  de  laS''"''  à  iSo'"',  le  tout  à   iS";  on 

bouche  hermétiquement  et  l'on  agite  5  minutes;  on-abandonne  10  minutes  à  i5°  et  l'on 

dose   ensuite    la    proportion    d'acide  contenue   dans   un    même   volume   de   la   couche 

éthérée  et  de  la  couche  aqueuse  sous-jacente.  Soit  P  la  quantité  de  liqueur  employée 

pour  saturer  l'acidité  aqueuse  par  l'éther,  d'où  l'on  retranche  le  coefficient  de  correc- 

.    N        .  ... 

tion  :  o''"',2  quand  on  emploie  les  alcalis  — ;  soit  donc /j  le  nombre  corrigé;  %o\i p'  le 

N 
volume  de  solution  —  employée  «i  saturer  l'acidité  conservée  par  l'eau   :  on  a  pour 

1  acide  acétique  —  =2,1  qui  est  constant. 
/' 
Mes  résultats,  obtenus  sur  plus  de  trente  dosages  différents  opérés  sur  des  concen- 
trations en  acide  chaque  fois  variées,  sont  en  complet  accord  avec  les  siens. 

J'ai  alors  recherché  la  valeur  du  rapport  -  lorsqu'on  remplace  l'eau  par 
un  mélange  d'alcool  et  d'eau  tenant  en  solution  de  l'acide  acétique;  la 
technique  opératoire  étant  toujours  celle  de  Garraud,  j'ai  trouvé  —  =  1,6 
pour  le  cas  d'un  mélange  d'eau  et  d'alcool  à  10  pour  100  environ. 

(')  Garraud,  Thèse  de  Pharmacie,  Bordeaux,   1S97. 
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La  concentration  en  alcool  de  l'un  des  solvants  ne  modifie  pas  le  chifTre  i  ,G 
jusqu'à  20  pour  100  et  mémo  au  delà;  toutefois,  l'alcool  à  90°  étant  un  des 

solvants,  l'étlier  sulfurique  à  Gj"  étant  l'autre,  la  valeur  —  se  rapproche  de  i . 

Dans  toutes  ces  expériences,  le  corps  dissous  était  toujouii;  l"acide  acéli((ue  purciis- 
tnllisable. 

J'ai  constaté  ensuite  que  les  acides  propionique  et  butyrique  à  la  dose  de  a?  à  S^par 

litre  ne  font  pas  varier  la  valeur  de  —  qui  est  alors  égale  à  i ,  3 . 

J'ai  alors  tenté  le  dosage  des  acides  gras  volatils  du  vin  en  me  basant  sur  la  constante 
du  coefficient  de  partage 

r 

J'ai  donc  essayé  de  me  rendre  compte  de  rintluence  de  l'acide  tartrique 
sur  ce  coefficient  en  faisant  varier  le  quantum  de  cet  acide, 
[^'expérience  a  prouvé  qu'on  a 

d'oii 

T=P— //. 

On  a  trouvé,  par  exemple, 

^  =  ^  —  T  =--  —  rrzl    3 

Même  en  faisant  varier  T,  on  a  encore 

P 

Donc,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  l'acide  tartrique /i'<?5^ /7cm  dissous 
par  l'éther. 

En  ajoutant  au  mélange  précédent  de  l'acide  butyrique  et  de  l'acide  pro- 
pionique à  la  dose  de  2*^  à  3^  par  litre,  j'ai  encore  trouvé 

P 

Les  expériences  précédentes  démontrent  donc  que  l'acidité  acquise  par 
l'éther  dans  les  conditions  de  l'expérience  l'arie  avec  la  concentralion  en 
acides  gras  volatils,  mais  est  indépendante  de  la  concentration  en  acides  Jia.es. 

(')  T  représentant  le  quantum  d'acide  tai  trique. 

C.  R.,  1909.  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  12.)  lOI 
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;  L'acide  succinique,  faiblement  solublc,  ne  change  pas  ces  conditions, 
ainsi  que  19  dosag;es  l'ont  démontré. 

J'ai  alors  tenté  le  dosage  des  acides  volatils  d'un  vin  et  j'ai  pu  constater 
que  l'éther  sulfuriquc  à  fi5"  ne  dissout  que  72  pour  100  de  ces  acides  en 
opérant  comme  suit  : 

Dans  un  tube  à  essais  de  20'=™  de  long  el  de  ao"™  de  diamètre  intérieur,  j'intro- 
duis lo"^™"  de  vin  plus  lo"""'  d'étlier  sujfurique  à  65°. 

Ou  agile  énergiquement  pendant  i  ou  ^  minutes. 

On  laisse  reposer  10  minutes  à  la  température  de  iS". 

La  température  a  une  très  grande  importance;  aussi  voici  comment  il  convient 
d'opérer  : 

Le  tube  à  essais  plonge  dans  une  éprouvette  pleine  d'eau  à   i5°. 

Le  tube  est  fermé  par  un  bouchon  traversé  d'un  thermomètre  plongeant  dans  le 
mélange  :  éther  et  vin. 

Au  bout  des  10  minutes  de  repos  à  i5°,  l'éther  surnage;  on  décante  avec  précaution 
ce  dernier  dans  une  éprouvette,  on  agite  pour  bien  mélanger,  puis  on  en  prélève  5''"'' 
qu'on  place  dans  un  vase  à  saturer  contenant  déjà  5"""'  d'alcool  à  90". 

On  ajoute  4  gouttes  de  phtaléine  de  phénol  pour  le  cas  d'un  vin  rouge,   2  gouttes 

pour  le  cas  dun  vin  blanc  et  Ion  titre  à  la  soude  — ;  on  applique  la  formule 

(  a  A  —  o ,  a  )  X  o ,  006  x  1 00  x  1 00 
» 

ce  qui  donne  en  SO'Il 

(  2  A  —  0,2)  X  o ,  006  X  1 00  X  1 00  X  1 ,  63 
72  X  2 
ou,  en  simplifiant, 

(2A  —  0,2)  X  20   X   1 ,6,1 

6  ^   '■ 

.    En  opérant  de  cette  façon  sur  [)lus  de  vingt  \ins  différant  de  nature  et  de 
provenance,  blancs  el  ronges,  on  a  trouvé  : 

Mélhodcs 

Naluri-  (lu  \ii;.  île  Duclaux.  A  l'cllier. 

lîlanc  Dordogne 0,97  0,90 

Uouge  Giriinde i,i3  i,i.5 

»             1.       1,35  1,35 

))             » 1,22  1,22 

Bas  Médoc  1906 '  1 19  '  i49 


(')   Cette  formule  résulte  des  considérations  indi(:[uées  plus  haut  et  du  coefficient 

0,006  de  saturation  des  alcalis  — •  A  représente  le  nombre  de  centimètres  cubes  de 

10 

solution  alcaline  einpiovés. 
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T.es  résultais  concordent  donc  absolinnenl  au  degré  près  d'approximation 
des  méthodes  volumétriques. 

Conclusions.  —  Il  résulte  des  expériences  plus  haut  rapportées  qu'il  est 
possible  de  doser  très  rapidement  l'acidité  volatile  des  vins  en  se  servant  de 
la  solubilité  de  ces  acides  dans  l'éther  sulfurique  à  (35°  et  en  tenant  compte 
qu'ils  s'y  dissolvent  dans  le  rapport  de  72  :  100. 

(Jlette  méthode  très  rapide  n'exige  aucune  distillation  et  est  très  exacte. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  ~  Nouveau  mode  de  préparation  des  dérivés  ^-halogènes 
du  naphialéne.  Note  de  MM.  G.  Darzens  et  E.  Berger,  présentée  par 
M.  Georges  Lemoine. 

Dans  l'action  des  chlorures  et  bromures  de  phosphore  sur  les  alcools 
et  phénols  sodés,  on  admet  généralement  qu'il  s'élimine  du  ciilorure  de 
sodium  et  qu'il  se  forme  des  éthers  phosphoreux  ou  phosphoriques,  suivant 
le  composé  du  phosphore  employé.  Depuis  S.  Cloëz,  qui  appliqua  cette 
réaction  à  l'éthylate  de  sodium,  c'est  la  préparation  générale  de  ces  éthers. 

Au  contraire,  dans  la  réaction  classique  qui  sert  de  base  à  la  préparation 
des  chlorures  d'acides,  action  des  chlorures  de  phosphore  sur  les  sels  de 
soude,  les  affinités  de  chimie  minérale  éliminent  du  phosphate  ou  du  phos- 
phite  de  soude. 

Ne  peut-il  pas  en  être  de  même  dans  la  première  réaction,  au  moins  en 
partie  et  dans  certains  cas?  Ce  serait  alors  une  préparation  des  cldorures  et 
bromures  des  radicaux  alcooliques  ou  phénoliques. 

Four  les  alcools  elle  n'aurait  pas  grand  intérêt,  l'éthérification  directe 
donnant  de  bons  résultats;  appliquée  aux  phénols,  elle  pouvait  être  intéres- 
sante. Nous  avons  essayé,  sans  résultat  dans  ce  sens,  l'action  des  halogc- 
nures  de  phosphore  sur  le  phénol  et  les  crésols  sodés;  il  se  forme  unique- 
ment du  chlorure  de  sodium  et  pas  trace  de  benzène  ou  de  toluènes  chlorés 
ou  bromes. 

Au  contraire,  avec  le  Ji-naphtol  sodé  nous  sommes  arrivés  à  une  prépa- 
ration pratique,  avec  de  bons  rendements,  des  naphlalènes  [3-chlorcs  et 
!i-bromés,  jusqu'ici  très  pénibles  à  obtenir  en  quantité  notable.  Los  dérivés 
tri-  et  penta-halogénés,  ainsi  que  l'oxychlorure  et  l'oxybromure  de  phos- 
phore, ont  été  essayés;  ce  sont  les  dérivés  trihalogénés  qui  fournissent  les 
meilleurs  résultats. 
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Voici  le  détail  de  la  préparation  : 

Dans  un  ballon  on  pulvérise  i'^'  de  sodium  par  agitation  dans  le  toluène  sec  bouil- 
lant, puis  on  ajoute  i"""'  de  (3-naphtol,  dissous  lui-même  dans  du  toluène  sec.  Le  déga- 
gement d'hydrogène  s'efl'ectue  régulièrement;  on  termine  au  bain-marie  jusqu'à  disso- 
lution totale  du  métal.  On  ajoute  alors  peu  à  peu  l'halogénure  de  phosphore  dilué  de 
toluène,  en  léger  excès  sur  la  quantité  théorique;  le  mélange  s'échauffe,  puis  on  porte 
une  heure  au  bain-marie.  Il  sul'fit  alors  de  reprendre  par  l'eau  et  d'entraîner  à  la  vapeur 
d'eau  le  contenu  du  ballon  pour  obtenir  du  premier  coup  les  naphtalènes  (3-halogénés 
très  suffisamment  purs.  Ils  ont  été  caractérisés  par  leurs  températures  de  fusion  iden- 
tiques à  celles  qui  ont  été  trouvées  par  les  auteurs  précédents  :  56°  pour  le  dérivé 
chloré,  59°  pour  le  dérivé  brome. 

Les  rendements  pour  100  de  la  théorie  sont  les  suivants  : 

\vec  le  trichlorure  de  phosphore 55 

»        pentachorure 3 

»        l'oxjchlorure o 

»       le  iribromure 38 

»       pentabromure 21 

n        l'oxybromure 0,6 

Le  résidu  contenu  dans  le  ballon  et  non  enlrainable  à  la  vapeur  est  formé  d'éthers 
phosphoreux  ou  phosphoriques  du  naphtol  et  aussi  'd'oxyde  de  (3-naphtol  :  ce  dernier 
corps  se  forme  surtout,  en  quantité  très  importante,  dans  le  cas  des  dérivés  pentalia- 
logénés. 

Conclusions.  —  L'action  des  composés  halogènes  du  phosphore  sur  les 
alcools  et  phénols  sodés  peut  conduire  non  seulement  à  la  formation  d'éthers 
phosphoreux  ou  phosphoriques,  comme  on  l'a  seulement  considéré  jusqu'ici; 
Mais  aussi  à  celle  d'éthers  chlorhydriques.  Cette  vue  théorique  a  conduit  à 
\»ne  préparation  pratique  des  naphtalènes  [3-chlorés  ou  p-bromés  qui  consiste 
à  traiter  le  (3-naphtol  sodé  par  le  trichlorure  ou  le  tribromure  de  phosphore. 


CHIMIE   ORGANIQUE.  —  Sur  le  rôle  de  la  magnésie  dans  la  transformation 
-.  du  saccharose  à  différentes  températures.  Note  (')  de  M.  .1.  Tribot,  pré- 
sentée par  M.  Yves  Delage. 

Continuant  nos  recherches  sur  lïnfluence  accélératrice  de  la  magnésie  lors 
de  la  transformation  du  saccharose  (^  )  nous  avons  étudié  l'évolution  de 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i5  mars  1909. 
{''■)  Comptes  rendus,  19  octobre  1908. 
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l'interversion  sous  l'action  d'invertine  sans  magnésie,  mais  impure,  d'inver- 
tine  avec  magnésie  et  d'invertine  purifiée,  à  différentes  températures. 
Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  : 

Saccharose  transformé,  en  pour  100. 
Diastase 
Températures.  Temps.         sans  magnésie,     avec  magnésie.         purifiée. 

0  lu 

2.J 3o  3,20  2,90  0,90 

25 60  6,4o  4>7^  1,27 

2.J 100  9)35  7,32  '  ,\o 

3o 3o  4.   3  4,   4  0,97 

3o 60  7i   8  7i   5  i,4o 

3o 100  10, o5  9>84  1,02 

35 3o  6,3o  7,84  0,99 

35 60  11170  10,02  1,38? 

35 100  i5,o5  16,24  1,60 

4o 3o  8,5o  9>6o  i,o4 

4o 60  '2 ,43  l3,25  1,4" 

4o 100  17,10  '18,  .50  1,6.! 

5o 3o  9)20  9 180                 "• 

5o 60  i3,i3  i3,42                 '1 

5o 100  18,08  18,72                 )) 

60. 3o  9)5o  9i84                 " 

60 60  i3,42  i3,58                 » 

60 100  18, 25  18,82                 » 

On  peut  déduire  de  ces  nombres  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Pour  de  courtes  durées,  la  transformation  du  saccharose  commence 
à  devenir  stationnaire  avec  la  diastase  renfermant  de  la  magnésie  à  partir 
de  40°,  alors  qu'elle  continue  encore  à  60°  pour  la  diastase  n'en  renfermant 
pas. 

2"  L'influence  de  la  diastase  purifiée  par  précipitations  successives  (ces 
précipitations  ont  été  au  nombre  de  12)  et  ne  laissant  plus  qu'un  résidu 
minéralimpondérable,  tout  en  étant  très  diminuée,  n'est  pourtant  pas  nulle. 

3"  Aux  températures  élevées,  il  y  a  plus  de  saccharose  transformé  dans 
le  même  temps,  par  la  diastase  avec  magnésie,  que  par  la  diastase  sans 
magnésie,  et  il  y  a  entre  l'action  de  la  magnésie  et  l'influence  de  la  tempéra- 
ture une  équivalence. 

La  magnésie,  dans  l'espèce,  joue  donc  (sans  doute  avec  le  secours 
d'autres  impuretés)  le  rôle  dévolu  en  gros  à  l'invertine  et  en  général  aux 
ferments,  rôle  qu'Ernest  Solvay  désigne  sous  le  nom  de  thermocatalyse  (  '  ) 

(■)  Physico-chimie  et  Biologie  {Reiue  générale  des  Sciences.  3ojuin  1908). 
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eL  qui  consisterait  à  abaisser  la  leiiipcratine  vraie  des  réactions  et  que  la 
Thermodynamique  interprète  par  des  phénomènes  de  viscosité  détermi- 
nant de  faux  équilibres. 


BOTANIQUE.  —  Recherches  biochimiques  sur  le  développement  de  l' anthocyane 
chez  les  végétaux.  Note  de  JM.  II.  Combes,  présentée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

Les  recherches  expérimentales  de  M.  Gaston  Bonnier  (')  ont  établi  que 
l'alternance  des  basses  températures  nocturnes  et  de  la  vive  lumière  diurne 
provoque  le  développement  de  l'anthocyane  chez  les  végétaux. 

L'étude  du  rôle  joué,  dans  la  formation  de  ce  pigment,  par  chacun  des 
deux  agents,  température  et  lumière,  fut  entreprise  par  Overton(-),  qui 
montra  que  les  basses  températures  et  l'éclairement  intense,  agissant  isolé- 
ment, peuvent  également  déterminer  le  rougissement,  toutes  les  autres 
conditions  de  développement  restant  égales.  Dans  la  même  série  de  recher- 
ches, cet  auteur  parvint  aussi  à  déterminer  l'apparition  de  l'anthocyane 
chez  plusieurs  végétaux,  en  cultivant  ces  derniers  dans  des  solutions  renfer- 
mant des  sucres  divers  à  différentes  concentrations.  Par  des  cultures  en 
milieux  aseptiques  sucrés,  M.  Molliard(')  aboutit  à  des  résultats  semblables 
et  mit,  d'autre  part,  en  évidence  le  rôle  joué  par  l'oxygène  dans  le  phéno- 
mène du  rougissement. 

Overton  généralisa  les  résultats  obtenus  dans  ses  cultures  en  liqueurs 
sucrées  et  expliqua  les  différents  cas  de  rougissement  des  plantes,  dans  la 
nature,  par  une  augmentation  de  la  quantité  de  composés  sucrés  contenue 
dans  les  tissus  de  ces  dernières  au  moment  de  l'apparition  du  pigment 
rouge. 

La  possibilité  de  l'absorption  des  sucres  par  l'appareil  radiculaire  des 
végétaux  permet  de  penser  que,  dans  les  cultures  d'Overton  et  de  MoUiard, 
la  concentration  du  suc  cellulaire  des  plantes  en  composés  hydrocarbonés  a 
subi  une  augmentation  proportionnelle  à  la  teneur  en  sucres  des  milieux  de 

(')  G.  Bonnier,  Caractères  anatomiques  el  physiologiques  des  plantes  rendues 
artificiellement  alpines  par  l'alternance  des  températures  extrêmes  {Comptes 
rendus,  t.  CXXVIII,  1899,  p:  ii43). 

(^)  Overton,  Beobacht.  undVers.  iïberdas  AuJ'lreten  von  rothem  Zellsaft  bei P/1. 
{Jahv.  f.  wis.  Bot.,  t.  XXXIII,  1899,  p.  171). 

(')  MoLUARD,  Production  expérimentale  de  tubercules  blancs  et  de  tubercules 
noirs  à  partir  de  graines  de  Radis  rose  {Comptes  rendus,  1909,  p.  378  ). 
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cullure;  l'apparition  d'anthocyane  chez  les  plantes  développées  dans  ces 
milieux  pernieltail  donc  de  supposer  qu'il  existait,  dans  ces  conditions  de 
cullure,  une  relation  entre  le  phénomène  du  rougissement  et  la  teneur  en 
sucre  du  suc  cellulaire.  Cette  relation  n'était  pas  aussi  facile  à  établir  pour 
les  plantes  croissant  normalement  dans  la  nature;  pour  expliquer  le  rougis- 
sement des  végétaux  à  l'automne,  ainsi  que  sous  l'influence  de  la  lumière 
intense  et  sous  l'action  du  froid,  ( Jverton  supposa  cependant  qu'il  pouvait 
y  avoir,  dans  tous  ces  cas,  une  relation  entre  la  production  du  pigment 
rouge  et  l'accumulation  de  composés  sucrés  dans  le  suc  cellulaire;  il  invoqua 
différents  faits  déjà  connus  à  l'appui  de  son  hypothèse. 

J'ai  pensé  que  la  méthode  des  analyses  chimiques  quantitatives,  en  nous 
renseignant  sur  la  nature  des  variations  chimiques  qui  surviennent  dans  la 
cellule  végétale  au  cours  du  rougissement,  pourrait  apporter  une  utile  con- 
tribution à  rétudc  du  problème  de  la  production  d'anthocyane  chez  les  vé- 
gétaux sous  linfluence  de  causes  naturelles,  et  j'ai  entrepris  dans  ce  but  une 
série  de  dosages  comparatifs  sur  des  feuilles  vertes  et  sur  des  feuilles  rouges 
recueillies  sur  les  mêmes  individus,  en  vue  de  déterminer  les  variations  qua- 
litatives et  quantitatives  subies  par  les  hydrates  de  carbone  au-  cours  du 
rougissement. 

Hydrates  ilc  carlionc 
Coiileui-  Gluco-  , — -^^_~__^ — 

Noms  des  plantes.  des  feuilles.  Sucres.  Dexti'ines.   sides.  insolubles,    totaux. 

AinpeLopsis  hederacea .     t'euilles  \erles..  0,74  2,78  2,43  2,4'2  ^,^': 

»                   »          .  »  rouges.  0,98  1,88  2,79  .5,02  10,07 

Basa  cn/iiva »  vertes..  2,'|2  i,3o  8,22  9-72  ai, 60 

»           ■>       i>  rouges.  2,64  1,23  8,24  5,33  17,44 

Mo/in/iia  a/fitifolii/iii . .  j>  vertes..  0,07  0,80  3,4i  2,38  7i''' 

)i                   »            ..  )i  rouges.  1,00  0,60  4,3o  8,78  '-'1,98 

Siirbiis  latifolia »  vertes..  0,71  i,ij  2,20  i'>99  16, 0.5 

)              »        )i  rouges,  o,So  1,07  2,02  1,20  -5,59 

■'^pirea  [lanicidala .  .  .  .  »  vertes..  2,2r  1,02  1,64  '0,75  ij,62 

»               »            ....  »  rouges.  4,20  0,92  0,i5  3,6,58  37,91 

iMes  reclierclies  ont  porté  sur  des  feuilles  (VAmpetopiis  hederacea,  cliez  lesquelles  le 
pigment  rouge  s'était  développé  grâce  à  un  éclairement  très  intense;  sur  des  feuilles 
de  Bo/sa  canina,  de  Mahoiiia  aqidfnluiin  et  de  Sorbus  latifolia  dont  la  teinte  rouge 
était  apparue  sous  l'influence  des  premières  gelées  d'automne  et  sur  des  feuilles  de 
Spirea  paniculata  chez  lesquelles  raiUliocyane  s'était  déveveloppée  à  la  suite  de  dé- 
corlications  annulaires.  Dans  ces  différents  individus,  les  sucres,  les  glucosides,  les 
dextrines  et  les  hydrates  de  carbone  insolubles  ont  été  dosés  comparativement  dans  les 
feuilles  rouges  et  dans  les  feuilles  vertes.  I.e  Tableau  ci-dessus,  qui  résume  les  résultats 
obtenus,  permettra  d'établir  les  variations  survenues  au  cours  du  rougissement  dans 
ces  différents  groupes  de  çojnposés.  Les  sucres  réducteurs  et  non  réducteurs  ont  été 
dosés  en  bloc  après  hvdroivse  ;  de  même  rarnidon  et  les  celluloses  facilement  hydrol'v  - 
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sables  ont  été  dosés  ensemble  à  l'état  de  sucres  réducteurs,  après  dédoublement  par  un 
acide  minéral;  enfin  les  nombres  qui  correspondent  dans  ce  Tableau  aux  difTérents 
composés  hydrocarbonés  expriment,  en  glucose,  et  pour  loo?  de  substance  séchée 
à  !o5°,  les  quantités  de  sucres  réducteurs  qui  ont  été  fournis  par  ces  derniers  après 
hydrolyse. 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  que  les  sucres  et  les  glucosides  varient 
parallèlement  et  de  la  même  manière  dans  tous  les  cas  de  rougissement.  On 
constate  toujours  une  augmentation  dans  la  proportion  des  sucres  et  des  glu- 
cosides au  cours  du  développement  de  Vanthocyane,  quelle  que  soit  lu  cause 
naturelle  qui  ait  provoqué  ce  pitënomène. 

Dans  tous  les  cas  également,  les  dextrines  évoluent  dans  le  même  sens 
pendant  la  production  du  pigment  rouge;  l'augmentation  de  la  quantité  de 
sw:res  et  de  glucosides  est  toujours  accompagnée  de  la  diminution  de  la  quan- 
tité de  dextrines. 

Les  composés  hydrocarbonés  insolubles  se  comportent  de  manières  différentes 
suivcmt  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  le  rougissement .  Lorsque  la 
production  d'anthocyane  a  été  déterminée  par  un  éclairement  intense  ou 
par  la  présence  de  décortications  annulaires,  les  matières  hydrocarbonées 
insolubles  existent  en  plus  grande  quantité  dans  les  feuilles  rouges  que  dans 
les  feuilles  vertes  n'ayant  pas  été  soumises  à  ces  causes. 

Dans  les  divers  cas  de  rougissement  provoqué  par  les  gelées  automnales, 
les  variations  éprouvées  par  les  hydrates  de  carbone  insolubles  sont  loin 
d'être  comparables;  tandis  que  ces  composés  diminuent  au  cours  de  la  pro- 
duction de  l'anthocyane  chez  les  feuilles  caduques,  on  les  voit  saccumuler 
au  contraire  en  abondance  dans  les  feuilles  persistantes  du  Ma/ionia. 

Il  résulte  de  ces  faits  que,  quelles  (jue  soient  les  causes  qui  provoquent  le 
développement  de  l'anthocyane  dans  les  végétaux,  l'apparition  de  ce 
pigment  semble  liée  à  une  accumulation  de  sucres  et  de  glucosides  dans  les 
tissus  et  à  une  diminution  dans  la  proportion  des  dextrines.  Les  variations 
éprouvées  par  les  hydrates  de  carbone  insolubles  ne  semblent  pas  jouer  un 
rôle  direct  dans  le  rougissement,  puisqu'elles  ont  lieu  dans  des  sens  dillé- 
rents  suivant  les  causes  qui  déterminent  la  production  du  pigment  rouge. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Étude  de  l'action  du  fer  sur  le  vin. 
Note  de  M.  Trillat,  présentée  par  M.  Roux. 

L'action  néfaste  du  fer  sur  le  vin  est  connue  depuis  fort  longtemps.  Elle 
est  caractérisée  par  une  altération  profonde  du  vin  ;  la  matière  colorante  se 
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dépose  en  grande  partie  :  le  vin  prend  en  même  temps  une  odeur  et  un 
faux  goût  de  vieux. 

Les  observations  que  j'ai  faites  précédemment  sur  la  formation  de  l'aldr- 
hyde  acétique  dans  le  vin  rouge  et  sur  les  diverses  modifications  qu'elle  lui 
fait  subir  permettent  de  suivre  et  d'expliquer  ce  phénomène  complexe,  qui 
est  en  partie  justiciable  d'une  aldéhydification  rapide  de  l'alcool. 

L'analyse  d'échantillons  de  vins  mis  en  contact  pendant  plusieurs  jours 
avec  du  fer  métallique  m'a  démontré  qu'ils  se  différenciaient  des  vins  té- 
moins par  une  proportion  élevée  d'aldéhyde  acétique,  d'éthcr  acétique  et 
d'acétal.  D'autre  part,  en  appliquant  la  méthode  analytique  que  j'ai  déjà 
indiquée  ('),  j'ai  constaté  nettement  dans  ces  vins  l'existence  de  dépôts 
aldéhydiques  provenant  de  la  combinaison  de  Taldélnde  acétique  avec  la 
matière  colorante. 

l'oiii-  suivre  la  marche  de  l'aldéliydilicalion.  j'ai  mis  en  contact  divers  écliantillons 
de  vins  avec  du  fer  sous  forme  de  clous  ou  de  limaille  :  une  partie  de  ces  vins  était 
exposée  a  l'air,  à  l'abri  de  toute'  agitation  ;  l'autre  partie  était  en  llacons  bouchés  avec 
une  quantité  d'air  limitée;  cette  disposition  permettait  d'étudier  l'influence  de  l'aéra- 
tion après  un  temps  donné. 

Le  Tal)leau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  : 

AldiiliMli!"  i-xprimOc  0»  ii]il)i;;t'aniniL-s  par  lilir. 

1  I  F->  ).  Il  (  [••e-CI'^)- 

Kxposition         Exposition  IvxposiLion         ICxposiLion 

à  l'air  libi'C.     à  l'air  liniitL-.  à  l'air  lihre.     à  l'air  limUi'-. 

Au  moment  de  l'exposition .  Traces  Traces  Traces  Traces 

Après     4  heures 90  .S6  90  86 

))         6         »      g'!  90  95  86 

1)        24          "      >  '  ■"'  lOô  '00  9") 

»       3o         »      I  ûo  1 00  1 1  ô  1 00 

>i       34         »      160  100  i3o  100 

»       f\o        »      19.")  100  i4'J  loi) 

Si  l'on  remplace  le  fer  métallique  par  un  de  ses  sels,  on  obtient  des  résultais  ana- 
logues, comme  le  montre  le  Tableau  II  qui  correspond  au  même  vin  additionné  de 
"ïyjô  de  perchlorure  de  fer. 

La  courbe  représentant  les  proportions  formées  d'aldélnde  acétique  (Tableau  I)a 
passé  par  un  maximum  de  200""'-'  pour  retomber  après  2  semaines  a  quelques  milli- 
grammes ;  elle  a  présenté  ensuite  des  alternances  d'apparition  et  de  disparition 
d'aldéhyde  semblables  à  celles  que  j'avais  déjà  obtenues  dans  des  circonstances  ana- 
logues {loc.  cit.). 

(')  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1908,  p.  714. 
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Dans  une  autre  série  d'essais,  j'ai  constaté  que  le  fer,  selon  son  degré  de 
pureté,  était  plus  ou  moins  rapidement  attaqué  par  le  vin  selon  son  origine; 
cette  attaque  n'est  pas  toujours  en  rapport  avec  le  degré  d'acidité  du  vin, 
comme  on  pourrait  le  croire.  Elle  est  activée  ou  retardée  par  les  propor- 
tions et  la  nature  de  certains  éléments  contenus  dans  le  vin.  Ainsi,  dans  mes 
expériences,  la  quantité  de  fer  dissoute  après  un  contact  de  8  jours  (tempé- 
rature iS")  a  varié,  selon  la  composition  des  vins,  depuis  .4'"^  î»  HS^s  par 
litre.  En  outre  pour  une  même  cjuantité  de  fer  dissous  dans  des  vins  diffé- 
rents, l'apparition  du  dépôt  est  accélérée  dans  les  vins  d'un  titre  alcoolique 
faible;  elle  est  nettement  retardée  au  contraire  dans  les  vins  riches  en  sucre 
ou  en  glycérine. 

Il  ne  faut  pas  cependant  se  hâter  de  conclure  que  ces  dépôts  soient  dus 
uniquement  à  une  aldéhydification  ;  il  y  a  lieu  aussi  de  tenir  compte  de  l'action 
oxydante  du  fer  sur  la  matière  colorante.  Les  dépôts  provenant  soit  de  l'oxy- 
dation de  cette  dernière,  soit  de  l'aldéhydificalion,  peuvent  se  produire  selon 
les  circonstances  simultanément  ou  l'un  après  l'autre  comme  je  l'ai  démontré 
expérimentalement  ('). 

Les  observations  que  j'ai  faites  au  cours  de  ces  essais  font  ressortir  les 
points  suivants  : 

1"  L'aldéhydification  du  vin  par  le  contact  du  fer  est  très  rapide  :  elle 
varie  avec  la  composition  du  vin;  elle  est  accompagnée  de  la  formation 
d'acide  acétique,  d'éther  acétique  et  d'acétal. 

2°  La  dose  d'aldéhyde  produite  est  suffisante  pour  provoquer  à  elle  seule 
la  précipitation  de  la  matière  colorante  du  vin. 

3°  Divers  facteurs,  tels  que  l'aération  et  la  composition  chimique  du  vin, 
accélèrent  le  phénomène. 

L'altération  du  vin  qui  se  produit  sous  l'influence  du  contact  du  fer  est 
donc  due  poiu-  une  partie  à  une  aldéhydification  rapide  et  l'effet  qui  en 
résulte  dans  certains  cas  explicjue  comment  une  pièce  de  vin  peut  être  com- 
plètement gâtée,  comme  Maumené  l'a  observé,  par  la  présence  d'un  simple 
clou.  . . . 

Les  récentes  recherches  de  M.  Stœklin  concernant  l'action  oxydante  du 
tannate  d  e  fer  permettent  de  supposer  que  le  fer  atteint  surtout  son  maximum 
d'effet  quand  il  est  sous  cette  forme. 

En  résumé,  la  composition  d'un  vin  qui  a  subi  le  contact  du  fer  se  i  ;p- 
proche  de  celle  des  vins  vieux  et  les  modilicallons  chimiques  si  rapides  qiion 


(')  Annales  de  l'insùliit  Pasteur.  1908,  p.  762. 


SÉANCE    DU    22    MARS    1909.  796 

observe  au  cours  de  cette  action  sont  en  quelque  sorte  comme  une  déforma- 
tion des  réactions  lentes  du  vieillissement  normal  :  c'est  une  vieillesse  anti- 
cipée qui  marque  bientôt  la  décadence  finale  du  vin. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Pénétration  des  Uijuides  pulvérisés  dans  les  voies 
respiratoires.  Note  de  M.  Caxy,  présentée  par  ^I.  Arm.  Gautier. 

Les  liquides  pulTérisés  pénètrent-ils*  dans  les  voies  respiratoires? 

Nous  avons  exposé  dans  un  autre  Mémoire  (  '  )  les  controverses  aux- 
quelles cette  question  a  donné  lieu  depuis  fort  longtemps  et  les  résultats 
contradictoires  des  expérimentateurs. 

La  technique  de  nos  recherches  a  été  la  suivante  :  des  moutons  placés 
dans  les  salles  d'inhalation  do  l'eau  arsenicale  de  La  Bourboule  ont  été  tués 
surplace,  leurs  poumons  détruits,  leur  résidu  passé  à  l'appareil  de  Marsh 
{^méthode  de  A.  Gautier)  et  les  anneaux  d'arsenic  comparés  à  ceux  fournis 
par  des  poumons  d'animaux  témoins. 

Le  Tableau  ci-contre  résume  les  résultats  de  nos  expériences,  en  1906  et 
1907. 

Moutons  témoins.  —  10  moutons  témoins  :  a,  b,  c,  ...,  o  oui  donné  un  taux  normal 
d'arsenic  deo™s,ooi  à  o'"s,oo7;  soit  en  moyenne  o™k,oo34  (ifVô  *^^  milligramme)  (-). 

Cette  moyenne  de  o"'s,oo34  par  poumon  peut,  selon  toute  vraisemblance,  être  rame- 
née à  environ  o™s,oo3  (  y^-  de  milligramme).  En  rapportant  le  poids  de  l'arsenic 
trouvé  au  poids  total  de  l'organe,  nous  trouvons  TTrïroTnnn)'  environ. 

Moutons  expérimentés.  —  Après  un  séjour  de  2  heures  dans  la  salle  d'inhalation, 
les  8  moutons  expérimentés  ont  donné  un  taux  moyen  d'arsenic  égal  à  o"'s,  011 
(tHu  "l^  milligramme)  par  poumon,  et,  en  rapportant  ce  poids  moyen  d'arsenic  au 
poids  total  moyen  des  poumons,  nous  avons  xï-ôô^^iTô- 

(  '  )  G.  Canv,  Les  inhalations  niédicamenletises  (travail  lu  à  l'Académie  de  Méde- 
cine :  Gaz.  des  E aux,  juillet  1907). 

(-)  La  moyenne  des  témoins  de  iyo6  avait  été  de  o"'s,oo2  par  poumon,  et  en  1907 
de  o™5,oo4.  Cela  tient,  selon  nous,  à  ce  que  les  poumons  témoins  de  1906  ont  été 
détruits  après  transport  dans  des  bocaux  de  verre  rigoureusement  propres;  tandis  que 
ceux  de  1907  nous  ont  été  livrés,  après  un  séjour  variable,  quelquefois  assez  prolongé 
(2  à  4  jours),  dans  le  papier  jaune,  dit />«/»«'<?/■  t/e  bois,  utilisé  par  les  bouchers  et  dans 
lequel  nous  avons  décelé  une  quantité  d'arsenic  relativement  forte  proportionnelle- 
ment à  la  teneur  normale  du  poumon  en  arsenic,  soit  près  de  ^^5-5-  de  milligramme 
par  gramme  de  papier  (exactement  o™5, o3o  pour  43°). 

Malgré  un  nettoyage  rigoureux,  quelques  parcelles  de  ce  papier  desséché  sont  restées 
adhérentes  aux  poumons,  avant  destruction,  et  ont  augmenté  sensiblement  le  taux 
normal  de  quelques-uns  d'entre  eux  en  arsenic  (notamment  g.  A,  n). 
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L'arsenic  trouvé  dans  les  poumons  des  animaux  cjui  ont  inliaié  l'eau 
minérale  pulvérisée  représente  donc,  en  définitive,  une  quantité  Irais  fois 
plus  forte,  en  moyenne,  que  celle  présentée  par  les  poumons  normaux. 


QUANTITÉS     D'ARSENIC 

Trouvées   dans  les  POUMONS  de  moutons 
^moutons  temoms  (2-0— moutons   expér/mentés  /.V/Hy 

Poumons    normaux  Poumons  expérimentés 
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1906 


1907 


1906 


1907 


Conclusion.  —  Nous  appuyant  :  i"  sur  l'insuccès  des  expérimentateurs, 
qui  ont  employé  une  technique  imparfaite  (')  (pulvérisateurs  grossiers, 
quantité  insuffisante  de  particules  liquides  dans  une  atmosphère  non  satu- 
rée, etc.); 

1°  Sur  les  conclusions  d'Emmerich  (-)  qui  a  pu  retrouver  et  doser  dans 
le  tissu  pulmonaire  les  liquides  inhalés  après  un  poudroiement  rigoureuse- 
ment défini; 


(*)  Saekger,  Ueber die  Inhalation  zerslaiibler  FUissigkeit  {Mïtnch.  Med.  Woch., 
1901,  p.  83i). 

(^)  Emmerich.  Kann  in  Inhalatoviinn  bei  richligein  Belrieb,  eine  grôssere  Menge 
zerstailbter  FliXssigkeit  in  die  Lange  gelangen?  (Miinch.  Med.  Woch.,  1902, 
p.  1610).  Emmericli  détermine  qualitalivemenl  dans  les  alvéoles  la  présence  d'acide 
borique  inhalé  en  solution;  il  dose  aussi  quanlilalivement  le  cidorure  de  sodium  après 
inhalation  d'une  solution  de  ce  corps. 
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3°  Sur  les  remarquables  travaux  de  Kiiss  ('),  relalifs  à  la  pénétration 
jusqu'aux  alvéoles  de  bouillons  de  culture  tuberculeuse  pulvérisés  et  à  l'ino- 
culation qu'il  a  pu  réaliser  par  cette  voie; 

4°  Enfin,  sur  l'augnien talion  (pianlitative  du  taux  d'arsenic  trouvé  par  nous 
dans  les  poumons  d'animaux  ayant  inhalé  l'eau  arsenicale  de  LaBourboule; 

Nous  concluons  que  les  liquides  bien  poudroyés  pénètrent  d'une  façon 
certaine  dans  les  voies  respiratoires  profondes,  à  la  condition  que  les  goutte- 
lettes produites  soient  de  très  petites  dimensions  et  que  leur  nombre  dans 
l'air  inspiré  soil  le  plus  grand  possible. 


ANATOMlE.  —  Squelette  du  membre  postérieur  de  Bradypus  ÇScœopus) 
torquatus  {IlL).  Note  de  M.  A.  Mexegaux,  présentée  par  M.  E.-L. 
Bouvier. 

Le  membre  postérieur  est  moins  long  que  l'antérieur  et  aussi  beaucoup 
plus  court  que  celui  de  l'Unau. 

Le  fémur  ;i  la  forme  générale  de  cehii  des  Bradypes,  mai's  il  esl  plus  fort  et  plus 
large.  La  tête  volumineuse,  presque  sphérique,  esl  portée  par  un  col  très  court,  peu 
net.  Les  trochanters  sont  plus  gros  que  chez  les  Aïs  et  distants  de  28"'"',  4.  La  diaphjse 

est  aplatie;  au  milieu  de  sa  longueur  son  indice  de  section  est  de — -^  comme  chez  les 

Bradjpes,  tandis  que  chez  l'Unau  il  est  de     "'^  ■  La  tête  inférieure  est  plus  large  que 

chez  l'Unau» 

La  longueur  du  fémur  esl  de  100'""',  environ  les  f  de  l'huiuérus,  comme  chez  Br. 
Iridactylus  L.;  elle  est  beaucoup  plus  faible  que  chez  l'Unau.  Le  tibia  et  le  péroné 
sont  un  peu  moins  longs  que  le  fémur.  La  malléole  interne  est  munie  d'une  seule  gout- 
tière longitudinale.  Le  péroné,  très  arqué,  a  une  direction  oblique  d'avant  en  arrière 
à  partir  du  bas.  Il  ne  se  soude  au  tibia  que  sur  une  faible  longueur.  Comme  dans  tout 
le  groupe,  la  malléole  externe  se  loge  dans  une  dépression  cupuliforme  de  l'astragale. 
Ce  pivot  facilite  la  rotation  du  pied  et  celle  disposition  force  l'animal  à  marcher  en 
demi-pronation  tout  en  donnant  à  l'arliculation  une  grande  solidité  rendue  nèce.ssaire 
par  récartemenl  des  deux  malléoles.  L'écart  entre  le  tibia  et  le  péroné  (19™"'  sur  ^6""°) 
rappelle  Bradypus  et  non  pas  Cholœpus  (21"'"  sur  1 1.5""").  Le  tibia  et  le  péroné  ont  res- 
peclivement  io.5°""et  go^'^jô,  tandis  que  chez  Cholœpus  ils  atteignent  i54°'"'et  i52°"". 

Tous  les  osselets  du  tarse  se  soudent  ensemble  chez  les  adultes  âgés.  Le  calcanéum 
rappelle  celui  des  Bradypes  par  sa  forme  et  par  ses  dimensions  :  il  a  36"""  de  long, 
chez  Iridactylus  33""",  et  chez  Cholœpus  didactylus  26""".  Mais  chez  ce  dernier  il 
touche  un  long  culioïde  qui  le  repousse  en  arriére. 

(')  Kûss  et  LoBSTEiN,  Élude  expérimentale  de  la  transmission  de  la  tnt)erculose 
par  inhalation  {Revue  de  la  tuberculose,  1'  série,  t.  IV,  p.  871-394). 
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L'aslragale  a  la  forme  d'une  roue  placée  de  cliamp;  il  est  situé  en  dedans  et  oblique- 
meut  sur  la  direction  du  calcanéuni  et  non  pas  parallèle  à  ce  dernier.  La  fossette  laté- 
rale externe  est  profonde  pour  loger  l'apopliyse  sljloïde  du  péroné. 

On  Irotive  ensuite  un  os  transversal  qui  s'étend  de  la  base  du  premier 
métatarsien  à  la  base  du  cinquième,  et  qui  a  ainsi  i>o'"™  sur  G  à  7  dans  le 
sens  antéro-postérieur.  Le  calcanéum  et  l'astragale  d'une  part  et  les  méta- 
tarsiens d'autre  part  viennent  s'appuyer  contre  cet  os  et  s'y  soudent  complè- 
tement de  façon  à  supprimer  toute  mobilité.  Chez  Cholœpiis  les  osselets  du 
tarse  restent  séparés  les  uns  des  atitres  et  des  métatarsiens.  Il  était  donc  inté- 
ressant de  rechercher  quelle  est  l'homologie  de  cet  os  transversal,  s'il  repré- 
sente tous  les  os  du  carpe,  excepté  le  calcanéum  et  l'astragale,  ou  bien  ime 
partie  seulement. 

Sur  la  radiograpliie  d'un  tarse  d'un  li'ès  jeune  Br.  tridaclylus,  dont  le  fémur  n'avait 
que  28™",  ces  osselets  étaient  parfaitement  isolés;  le  cuboïde  et  les  trois  cunéiformes 
forment  la  rangée  distale  et  le  scaphoïde  ou  naviculaire  est  opposé  à  ces  trois  derniers 
en  regard  de  l'astragale.  Le  cuboïde  s'est  formé  le  premier,  puis  successivement  le  sca- 
phoïde, le  troisième,  le  deuxième  et  enfin  le  premier  cunéiforme.  Chez  un  Br.  cuculUger 
Wagl  (dont  le  fémur  avait  73™""  et  le  calcanéum  25™'",  5)  ces  cinq  osselets  sont  encore 
séparés;  le  scaphoïde  et  le  cuboïde  occupant  toute  la  largeur  ilu  tarse  et  se  touchant 
au  niveau  de  la  séparation  des  troisième  et  quatrième  métatarsiens. 

A  la  face  dorsale,  on  voit  encore  nettement  le  troisième  cunéiforme,  tandis  que  le 
deuxième  n'est  déjà  plus  visible  qu'à  la  face  inférieure  et,  par  conséquent,  est  déjà 
soudé  et  fusionné  en  dessus  avec  le  métatarsien  correspondant.  Le  premier  cunéiforme, 
quoique  étant  le  dernier  formé,  est  déjà  fusionné  avec  la  base  du  premier  métatarsien 
rudimentaire.  Jamais  il  ne  présente  la  grosse  apophyse  récurrente  et  descendante  si 
caractéristique  de  Cholœpus.  et  ([ui  lui  donne  une  longueur  de  18""". 

Sur  un  troisième  spécimen  de  liradvpus  plus  âgé  (dont  le  calcanéum  avait  3o""»). 
mis  obligeamment  à  ma  disposition  jiar  mon  ami  le  professeur  Boule,  j'ai  jju  voir  que 
les  deuxième  et  troisième  cunéiformes  sont  encore,  à  la  face  plantaire  et  sur  les  côtés, 
respectivement  séparés  des  métatarsiens  II  et  111,  tandis  qu'à  la  face  dorsale  toute 
trace  de  démarcation  a  disparu.  En  outre,  le  scaphoïde  et  le  cuboïde  ne  sont  pas 
encore  soudés  ensemble,  pas  plus  que  les  métatarsiens.  C'est  donc  un  stade  moins 
avancé  que  celui  qu'a  figuré  Cuvierin  Ossements  fossiles  l^l.\ ,  1828,  l"  Partie,  Pl.\  ). 
Plus  tard,  lorsque  le  scaphoïde  et  le  cuboïde  se  sont  soudés  en  un  os  scapho-cuboïde 
transversal,  il  persiste  une  ligne  de  séparation  entre  cet  os,  en  arrière,  d'une  part, 
avec  le  calcanéum  et  l'astragale,  et  en  avant,  d'autre  part,  avec  les  trois  cunéiformes 
et  le  métatarsien.  Ce  n'est  qu'ensuite  que  la  fusion  complète  s'effectue  avec  les  éléments 
distaux  et  proximaux  et  que  les  lignes  de  suture  s'effacent  peu  à  peu  avec  l'âge.  Donc 
le  scapho-cuboïde  des  Bradypes  est  bien  l'homologue  de  l'os  transversal  du  tarse  de 
Br.  torcjuatus.  lîn  effet,  chez  le  vieil  adulte  de  Br.  torqualiis  (IH.),  le  scapho- 
cuboïde  est  soudé  aux  éléments  distaux  et  proximaux,  quoiqu'il  en  paraisse  encore 
séparé  par  une  ligne  assez  visible,  en  sorte  que  tous  les  osselets  constitutifs  du  pied 
(tarsiens,  métatarsiens,  phalanges),  comme  c\\e.i.  Bradypiis,  constituent  un  levier  rigide 
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il  rextrémité  duquel  les  trois  phalanges  onguéales  foirnent  trois  crochets  mobiles  sur 
les  deuxièmes  phalanges.  Poche  (in  Zoologischer  Anzeiger,  1908,  p.  676)  n'est  pas 
tout  à  fait  de  cet  avis,  tontes  ces  soudures  n'étant  pas  encore  complètes  chez  les  indi- 
vidus plus  jeunes  ({u'il  a  étudiés. 

Des  cinq  métatarsiens,  le  premier  et  le  cinquième  sont  très  courts  et  rappellent 
ceux  de  Bradypus,  tandis  qu'ils  s'éloignent  de  ceux  de  Cholœpus  qui  sont  styli- 
formes  et  très  longs  (18"""  et  25°"").  Des  trois  métatarsiens  bien  développés,  le  troi- 
sième est  le  plus  gros.  Tous  sont  courts,  trapus,  forts,  aplatis  (21""%  19""",  19°"") 
transversalement  et  dillèrent  complètement  de  ceux  des  Unaus  qui  sont  longs  et 
minces  (35""'",  35""",  3-""").  L'espace  interosseux  est  étroit. 

La  première  phalange  est  identique  à  celle  du  membre  antérieur  et  porte  deux  apo- 
physes récurrentes.  Rien  de  semblable  n'existe  chez  Cholœpus.  Les  deuxièmes  pha- 
langes sont  courtes  (27'"'"  à  3o™™),  tandis  qu'elles  atteignent  45""™  chez.  Cholœpus. 
Celle  du  quatrième  doigt  est  un  peu  réduite.  Les  troisièmes  jihalanges,  empâtées  à 
leur  base,  portent  de  fortes  griffes.  I^e  quatrième  doigt  est  un  peu  plus  court  ([ue  les 
autres,  de  même  que  la  griflTe.  n 

En  résumé,  cette  étude  déiiionlrc  que,  chez  Rr.  tonjualiis(U\.  ),  le  membre 
postérieur,  où  cependant  les  soudures  paraissent  se  faire  plus  tardivement, 
rappelle  les  Bradypes  : 

i"  Par  la  forme  et  les  dimensions  du  fémur,  du  tibia  et  du  péroné; 

2°  Par  la  forme  du  calcanéum,  ainsi  que  par  celle  du  cuboïde  et  du 
scaphoide  chez  le  jeune; 

3"    Par  la  forinalion  d'un  scapho-cuboïde  chez  l'adulte; 

4°  Par  la  soudure  complète  des  tarsiens  à  l'ensemble  des  métatarsiens 
chez  les  individus  âgés; 

3°  Par  la  forme  et  les  dimensions  des  métatarsiens,  ainsi  que  par  leur 
soudure  latérale  en  une  masse  osseuse,  sans  qu'il  reste  aucune  indication 
de  ligne  suturalc  chez  l'animal  âgé  ; 

G°  Par  l'identité  de  la  première  phalange  avec  celle  des  Bradypes  ainsi 
qu'avec  celle  du  membre  antérieur; 

7°  Par  la  soudure  des  métatarsiens  avec  les  deux  premières  phalanges 
de  chaque  doigt;  seule,  la  dernière  phalange  reste  mobile. 

Donc  cette  quasi-identité  de  squelette  entre  le  membre  postérieur  et 
celui  de  /iradypus,  venant  s'ajouter  à  celle  que  j'ai  déjà  signalée  pour  le 
membre  antérieur  (Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  637),  nous  montre 
que,  par  son  appareil  locomoteur,  cette  intéressante  espèce  rentre  tout  à  fait 
dans  le  type  ostéologique  Bradypus,  adapté  à  la  vie  arboricole,  et  que  les 
différences  squelettiques  observées  jiasqu'à  inaintenant  sont  d'ordre  secon- 
daire et  trop  peu  importantes  pour  qu'il  soit  juste  de  leur  accorder  une 
valeur  prépondérante  dans  la  systématique  et  de  leur  subordonner  les 
caractères  morphologiques. 
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GÉOLOGIE.   —  Sur  la  géologie  du  bassin  de  l'Ogôoué.  Note  de  M.  H. 
Arsandau.\,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  \ole  i^écente  j'ai  décrit  sommairement  la  géologie  de  la 
boucle  de  l'Ogôoué. 

Les  données  fournies  par  ce  travail,  jointes  à  celles  que  j'ai  pu  recueillir 
sur  le  restant  du  bassin  et  provenant  soit  d'observations  personnelles,  soit 
des  écrits  de  Barrât,  soit  encore  de  l'élude  que  j'ai  faite  de  diverses  collec- 
tions pétrographiques  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  relatives  au  Gabon, 
constituent  les  éléments  de  cette  esquisse  géologique  sur  l'ensemble  du 
bassin  de  l'Ogôoué. 

L'élude  des  documents  en  question,  le  report  sur  une  Carte  des  nom- 
breuses déterminations  lithologiques  en  résultant,  mettent  en  évidence  : 
t"  la  grande  constance  des  caractères  pétrographiques  essentiels  ^-especti- 
vemcnt  propres  aux  diverses  roches  affleurant  dans  notre  région  africaine  ; 
2"  la  continuité  géologique  des  formations  sédimentaires  de  celle-ci,  d'une 
rive  à  l'autre  du  tleuve  ;  3°  la  répartition  de  ses  divers  terrains  constituants 
en  trois  régions  géologiques  distinctes. 

Les  deux  premières  des  constatations  précédentes  permettent  d'étendre 
au  bassin  entier  de  l'Ogôoué  la  plupart  des  considérations  concernant  l'âge 
relatif  des  terrains  dans  la  boucle  de  rOgôoué  ;  je  ne  reviendrai  pas  ici  sur 
ce  sujet  et  m'occuperai  principalement  de  la  répartition  des  terrains  dans 
les  trois  régions  signalées  plus  haut. 

La  première  de  ces  régions,  relative  au  cours  inférieur  du  fleuve,  en  aval 
du  confluent  de  la  N'Gounié,  présente  une  faible  extension  géographique, 
conqjarativement  au  restant  du  bassin.  Elle  correspond  à  un  pays  encore 
mal  connu,  d'altitude  moyenne  peu  élevée,  où  semblent  prédominer  les 
formations  latéritiques  alluviales  ;  dans  sa  partie  côtière,  on  y  a  signalé  des 
lambeaux  sédimentaires  datés,  et  près  de  Libreville,  enfin,  on  y  connaît  une 
petite  masse  basaltique. 

La  seconde  région  géologique,  comprenant  en  superficie  au  moins  la 
moitié  du  bassin,  concerne  le  territoire  que  traverse  TOgôoué  dans  sou 
cours  moyen.  î.e  fleuve  y  détermine  deux  régions  secondaires,  à  peu  près 
symétriquement  disposées,  par  rapport  à  la  direction  générale  de  ses  eaux  ; 
l'une,  celle  du  Sud,  est  la  boucle  de  l'Ogôoué,  limitée  à  l'Est  par  le  Haut- 
Ogôoué,  partie  du  fleuve  en  amont  de  l'embouchure  de  l'Ivindo;  l'autre, 
celle  du  Nord,  s'étend  vers  l'Est  jusqu'à  cette  dernière  rivière,  dont  le  cours 
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se  trouve  être  à  peu  près  symélrique  du  Haut-Ogôoué  par  rapport  au  cours 
moyen  de  ce  fleuve. 

Les  terrains  sédiuieiUaires  occLipenl  sur  toute  la  largeur  de  ce  territoire  une  zone 
allongée  suivant  l'orientation  EO,  celle  du  cours  inoven  du  fleuve.  Ils  sont  constitués 
de  larges  bandes  juxtaposées  de  roches  plissées,  métamorphisées  ou  non,  s'étendant 
avec  continuité  en  travers  de  rOgôoué,  dont  la  direction  générale  dans  cette  région 
est  à  peu  près  normale  à  celle  des  plissements  parallèles  afl'eclant  ces  roclies. 

De  part  et  d'autre  de  cette  zone,  au  Nord  et  au  Sud,  les  granités  suc- 
cèdent partout  aux  roches  sédiinenlaires.  Au  Nord,  ces  roches  éruptives 
constituent  sans  doute  uu  très  vaste  massif  dont  l'extension  doit  être  au 
moins  aussi  considérable  que  celle  du  grand  massif  granitique  de  la  boucle 
de  l'Ogôouc;  il  semble,  en  effet,  commencer  à  des  distances  variées,  mais 
peu  importantes,  du  fleuve,  se  poursuivant,  vers  le  Nord,  jusques  et  au 
delà  des  limites  du  bassin  et,  dans  le  sens  transversal,  s'étendre  avec  con- 
tinuité entre  l'Abanga  et  l'Ivindo. 

L'analogie  entre  ces  deux  grandes  masses  granitiques  s'accuse  encore 
dans  un  autre  ordre  d'idées,  car  de  même  que,  dans  la  boucle  du  fleuve,  le 
massif  septentrional  correspond  aux  parties  les  plus  élevées  do  la  région 
secondaire  dont  il  dépend  et  constitue  également  un  no:'ud  hydrographique 
important,  étant  le  siège  des  sources  des  rivières  Abanga,  OUano,  Ivindo 
et  ses  affluents  de  droite,  tributaires  de  l'Ogôoué,  des  fleuves  à  bassin  indé- 
pendant Voleu  et  N'Tem,  et  très  probablement  aussi  de  la  N'Goko,  affluent 
de  la  Sanga. 

La  troisième  région,  enfin,  occupe  toute  la  partie  orientale  du  bassin,  elle 
est  revêtue  en  grande  partie  degi^ès  blancs  horizontaux  en  continuité  géolo- 
gique avec  ceux  de  la  boucle  de  l'Ogôoué  (  '  ). 

C'esl  un  pays  de  plateaux  assez  élevé  (45o"'"'  à  800""")  dont  les  grès  superficiels  se 
poursuivent  au  loin,  vers  l'Est,  bien  au  delà  des  limites  du  bassin.  Profondément 
entamé  par  l'érosion,  on  y  voit  çà  et  là  dans  les  thalwegs,  principalement  dans  sa 
partie  occidentale,  le  substralum  des  grès,  constitué  de  roches  sédimentaires  assi- 
milables aux  roches  anciennes  plissées  et  non  métamorphiques  de  la  région  précé- 
dente et  quelquefois  aussi   des  granités.    De    nombreuses   ri\ières  y    prennent  leur 


(')  Corrélativement  au  développement  de  ces  roches  superficielles,  la  foièt  qui,  dans 
le  restant  du  bassin,  joue  un  rôle  très  prépondérant,  est  ici  subordonnée  à  l'important 
développement  des  steppes  à  graminées;  toutefois,  elle  y  occupe  encore  de  grandes 
surfaces  d'alluvionnement  et  constitue  aussi  de  nombreuses  galeries  correspondant  aux 
cours  d'eau. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  12.)  IO'5 
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source  :  ce  soiil,  d'une  part,  les  affluents  de  l'Ogi*>oué,  rive  droite,  et  ceux  de  l'ivindo, 
rive  gauclie  et,  d'autre  part,  les  trilintaires  du  Congo  débouclianl  dans  ce  fleuve  entre 
son  confluent  avec  la  Sanga  et  le  Stanley-Pool. 

La  doscripLion  donnée  plus  haut  de  la  seconde  région  fait  ressoilir  princi- 
palement la  symétrie  que  présentent  à  divers  égards  ses  deux  divisions 
secondaires  par  i^ipport  à  la  direclioii  du  cours  moyen  du  fleuve.  Cette  sy- 
métrie et  le  fait,  également  signalé  pour  la  même  région,  d'un  sens  d'écoule- 
ment de  rOgôoué,  transversai  à  l'orientation  de  plissements  qui.  normale- 
ment, auraient  dû  s'opposer  à  son  passage,  me  font  admettre  l'existence, 
dà'ns  cette  partie  du  bassin,  d'un  accident  tectonique,  à  la  faveur  duquel  le 
fleuve  a  établi  son  lit  parallèlement  à  l'équateur. 

Celte  hypothèse  est  rendue  vraisemblable,  par  suite  de  l'exislence  de 
nombreuses  cassures,  orientées  toutes  à  peu  près  EO,  qu'on  voit  affecter 
les  roches  sédimentaires  dures  ('  ),  quelquefois  aussi  les  granités,  dans  la 
région  côîTespondantè. 

C'est  particulièrement  sur  les  roches  constituant  les  nombreux  barrages 
de  l'Ogôoué,  que  les  cassures  s'observent  avec  fruit;  ces  roches,  des  schistes 
compacts  et  des  quartzites  rubanés  principaletiient,  y  présentent  en  effet 
de  nombreuses  et  profondes  diaclases  plus  ou  moins  inclinées  sur  l'iiorizon, 
les  ayant  débitées  en  dalles  parallèles,  d'épaisseur  variable;  les  espaces 
inlerstitiels  de  celles-ci,  élargis  par  l'érosion,  donnent  issue  aux  eaux. 

Les  roches  tendres  de  cette  région,  des  micaschistes,  des  schistes  amphi- 
boliquës  Ou  graphitiques  principalemelit,  ne  laissent  pas  observer  les  mêmes 
phénomènes;  toutefois,  des  plissotements  d'une  grande  netteté,  qu'elles 
présentent  souvent  suivant  une  direction  à  peu  près  normale  à  celle  de  leur 
plissement  principal,  ont  sans  doute  la  même  origine  que  les  diaclases  pré- 
cédentes. 

Les  roches  dures  prédominent  très  nettement  dans  le  cours  moyen  de 
l'Ogôoué;  en  raison  de  ce  qui  précède,  les  eaux  de  ce  fleuve  y  présentent 
donc  nalurelletvienl  une  direction  générale  d'écoulement  en  rapport  avec 
l'orientation  moyenne  EO  des  diaclases  qu'on  observe  au  iriilieu  d'elles. 
Quant  aux  roclies  tendres,  tant  en  raison  de  leurs  caractères  physiques  que 
de  l'importance  secondaire  de  leur  développement,  elles  ont  sans  doute  peu 
influé  sui^  la  direction  en  question. 


(')  Dans  rOkanda.  à  quelques  kilomètres  au  nord  du  fleuve,  de  telles  cassures  ont 
provoqué  dans  les  quartzites  la  formation  de  falaises,  dontla  paroi,  à  peu  près  verticale 
et  plane,  ofl're  une  hauteur  de  8™  à  iC",  et  un  grand  dé\eloppement  dans  le  sens  de 
l'horizontale. 
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GÉOLOGIE.  —  .SV/7-  l'âge  et  la  nature  des  plissements  les  plus  récents  des  reliefs 
intérieurs  de  l'Atlas  lellien  oriental  {Algérie).  Note  de  M.  L.  Joi.eavd, 
présentée  par  M.  II.  Douviilé. 

Au  sud  des  chaînes  sublilloralcs  de  TAtlas  tellien  oriental  (chaîne  numi- 
dique,  etc.),  s'étendent  d'importants  reUefs  (subplateaux  de  ("onstan- 
tine,  etc.),  dont  le  revers  nord  présente  une  pente  relativement  raidc,  et  le 
revers  sud,  des  séries  d'ondulations  qui  conduisent  graduellement  aux 
hautes  plaines  steppiques. 

Les  poussées  tangenliellos  onl  agi  surtout,  dans  les  reliefs  intérieurs  de  l'Atlas  tel- 
lien  oriental,  après  le  Lutétien  :  elles  v  ont  déterminé  la  formation  de  laiges  plis  et  le 
cliarriage  d'une  nappe  d'origine  septentrionale  (  '  ).  Dans  la  suite,  les  voûtes  dessinées 
par  les  masses  récifales  liasiques,  éo-  et  mésocrétacées  se  sont  afi'aissées;  les  pieds- 
droits  sont  demeurés  en  relief  dans  les  aires  anliclinales;  des  champs  de  fractures,  des 
failles,  des  tlexures  se  sont  produits  sur  les  bords  des  voûtes  afi'aissées;  plusieurs  des 
rochers  restés  en  surélévation  onl  ainsi  pris  l'apparence  de  brachyanticlinaux  asymé- 
ti'iques.  Par  suite  d'un  double  décollement  dans  la  série  sédimentaire.  les  argiles  tria- 
siques  ont  été  poussées  à  chevaucher,  en  nappes  de  recouvrement,  entre  les  calcaires 
récifaux  el  les  marnes  du  Sénonien,  sur  remplacement  des  voûtes  affaissées,  le  long 
des  flexures  et  sur  les  tronçons  des  pieds-droits  encore  en  saillie.  Dans  lensemlile 
formé  par  les  argiles  tiiasiques,  les  marnes  du  Sénonien  et  la  superstructure  de  celles-ci 
(argiles,  marnes,  calcaires  en  petits  bancs,  grès  et  conglomérats  de  l'Eocène,  du  Mio- 
cène inférieur  et  moyen)  se  sont  développés,  tout  autour  des  débris  des  vieilles  chaînes, 
des  plis  couchés  et  des  plis  imbriqués,  à  déversement  dirigé  vers  les  axes  des  anciens 
plis;  les  argiles  triasiques  ont,  de  plus,  cheminé  dans  les  failles  des  plis  imbriqués. 
Ces  dernières  dislocations  étaient  déjà  nettement  accusées  au  milieu  du  Miocène. 

Après  le  Pliocène  inférieur  se  produisit  une  accentuation  des  accidents 
tectoniques  antérieurs,  en  même  temps  que  le  régime  des  plis  couchés  et  des 
plis  imbriqués  s'étendait  aux  argiles  à  Unio  Dabocqui  et  aux  conglomérats 
rouges  du  l^ontien,  ainsi  qu'aux  calcaires  à  Hélix  subsemperi  et  liithynia 
(iaudryi  du  Pliocène  inférieur.  Ces  deux  étages,  intimement  liés  l'ini  à 
l'autre,  participent  nettement,  en  eflel,  aux  plis  couchés  et  aux  plis  imliriqués 
des  vallées  du  Smendou  (cliabet  Saïd,  douar  Guettara),  du  Rumiiiel  (le 
kheneg,  Siliana,  Mila),  du  Bou  Merzoug  (Ouled  Rahmoun),  de  l'oued  el 
Keleb  (Sila).  Les  nappes  triasiques  onl  même  été  reprises  dans  de  tels  plis 
(gare  des  Ouled  Rahmoun  j. 

Certains  de  ces  plis-failles  donnent  naissance  à  des  exsurgences  thermales  :  l'une  de 
celles-ci,  au  nord  du  Kheneg,  prés  de  la  ferme  Lavie,  est  en  relation  avec  une  fracture 
afl'ectant   le   Pliocène   inférieur.  D'autres  ont  été  suivies   par  des  venues   métallifères 

(')  L.  JoLEABD,  Comptes  rendus,  i"  juin  et  7  septembre  190S. 
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(arséniale  de  plotnlj,  etc.).  La  mine  du  Nador,  dont  le  mur  est  formé  par  des  calcaires 
du  Pliocène  inférieur  à  HelLv  massylaca,  est  comprise  dans  un  faisceau  de  plis  imbri- 
qués, auxquels  participent  également,  comme  le  montrent  les  travaux  des  galeries, 
des  conglomérats  et  des  argiles  identiques  aux  couches  ponliennes  étudiées  par 
M.  Dareste  de  la  Chavanne,  un  peu  plus  à  l'Ouest,  dans  le  bassin  de  Guelma.  Non 
loin  du  Nador,  à  Ain  Achour,  des  rochers  formés  de  calcaires  minéralisés  à  silex  et  à 
Bélemnites,  probablement  liasiques,  sont  complètement  emballés  dans  le  Pontien, 
d'après  ce  qui  semble  résulter  d'observations  faites  au  cours  de  recherches  minières; 
ces  calcaires,  repris  dans  les  dislocations  récentes,  devaient,  comme  le  Lias  fossilifère 
reconnu  au  voisinage  par  M.  Dareste  de  la  Chavanne,  se  trouver  précédemment  à  la 
surface  des  argiles  triasiques;  celles-ci  ont  même  pu  s'élirer,  comme  à  Constantine, 
dans  les  plis  imbriqués.  MM.  Blayac  et  Gentil  ont  d'ailleurs  signalé  l'importante 
extension  du  Trias  dans  toute  cette  région.  On  trouve  enfin,  dans  les  cassures  des 
calcaires  d'Ain  Achour  et  du  Nador,  des  argiles  rouges  et  des  calcaires-travertins 
marmoréens,  peut-être  pliocènes  supérieurs,  en  partie  minéralisés,  tout  comme  les 
fossiles  qu'ils  renferment  :  Rumina  decollata,  Hélix  melano.ttoma,  restes  de  petits 
Reptiles  (?);  des  faits  analogues  s'observent  dans  la  région  de  Constantine  (A'i'n  Smara). 
Les  dislocations  postérieures  au  Pliocène  inférieur  paraissent  d'ailleurs  avoir  large- 
ment favorisé  la  naissance  des  importantes  sources,  probablement  chaudes,  qui  ont 
déposé,  au-dessus  des  sables  à  Elephas  meridionalis,  les  calcaires-travestins  du  Sici- 
lien inférieur.  Ces  dernières  assises  dessinent,  à  leur  tour,  des  ondulations  anticlinales 
et  synclinales,  d'amplitude  variée,  comme  le  montrent  les  tranchées  de  la  voie  ferrée 
entre  le  Kroub  et  El  Guerra  ;  plus  au  Nord,  les  mêmes  calcaires  passent  successive- 
ment, sur  une  longueur  de  iS""",  parles  altitudes  de  762""  (A'in  Four),  ôSo'"  (Sidi 
Mabrouk),  ySS"»  (Sidi  Mcid),  610™  (Bekeira),  791"  (Kelal).  A  Sidi  Mcid,  où  ils 
dominent  de  Sa/^'"  l'éliage  du  Rummel,  ces  sédiments  butent  par  faille  contre  le 
Turonien  et  le  Sénonien,  comme  l'a  signalé  précédemment  M.  Ficheur. 

Les  reliefs  intérieurs  de  l'Atlas  lellien  oriental  ont  donc  été  le  théâtre, 
à  la  fin  de  l'ère  tertiaire,  d'importants  mouvements  orogéniques,  qui  sem- 
blent se  continuer  de  nos  jours,  en  donnant  naissance  à  des  tremblements 
de  terre  (séisme  de  Constantine  du  4  août  1908). 

M.  A.  Râteau  adresse  deux  Notes  intitulées  :  Méthode  d'expériences  pour 
recherches  aérodynamiques  et  Centres  de  poussée. 

M.  G.  Barbaudy  adresse  une  Note  intitulée  :  Aviation. 
(Ces  trois  Notes  sont  renvoyées  à  l'examen  de  la  Coin  mission  d'Aéronautique.) 

A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Ph.  V.    T. 
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SÉANCE   DU   LUNDI   2Î>    MAllS   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


HIEMOIRES  ET  COMMUrVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Prksidext  souhaite  la  bienvenue,  au  nom  de  l'Académie,  à  M.  le 
Président,  M.  le  Secrétaire,  MM.  les  Membres  du  Comité  international  des 
Poids  et  Mesures,  présents  à  la  séance. 

M.    le    3Il.\ISTRE   DE    I.'IXSTRUCTIO.V    PUBLIQUE    ET    DES    BE-^UX-ArTS    adrCSSC 

ampliation  du  Décret  portant  approbation  de  l'élection  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  Termier  pour  occuper,  dans  la  Section  do  Minéralogie,  la  place 
vacante  par  le  décès  de  M.  .4.  Gaitrirv. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Ter.mier  prend  place  parmi  ses 
Confrères. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Complément  et  résumé  des  observations  faites 
à  Meudon  sur  la  comète  Morehoiise.  Note  de  MM.  H.  Deslaxdres, 
A.  Bernard  et  J.  Bosler. 

La  Note  actuelle  complète  deux  Notes  précédentes  sur  le  même  sujet, 
une  Note  de  Deslandres  et  Bernard  du  2  novembre  1908  et  une  Note  de 
Deslandres  et  Bosler  du  23  novembre  (').  Après  cette  dernière  date,  les 

(')  Rcchenhes  spectrales  de  la  comète  More/muse  (Comptes  rendus,  t.  CXLVII, 
p.  774)  6t  Sur  le  spectre  de  la  comète  de  Morehousc  (même  Tome,  p.  gùi). 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  13.)  10l\ 
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observations  ont  été  continuées;  elles  sont  exposées  dans  cette  Note  unique, 
qui  résume  en  même  temps  l'ensemble  des  travaux  faits  à  Meudon  sur  la 
comète,  la  part  spéciale  de  chaque  auteur  étant  d'ailleurs  indiquée  claire- 
ment. 

L'Observatoire  a  étudié  aussi  activement  que  possible  cette  comète  More- 
liouse,  justement  qualifiée  d'extraordinaire,  et  c'est  lui  qui  a  reconnu  plu- 
sieurs particularités  curieuses  et  même  nouvelles  de  son  spectre. 

Après  les  résultats  fort  intéressants  de  la  comète  Daniel  19076?,  le  direc- 
teur de  l'Observatoire,  dans  deux  Notes  successives  à  l'Académie  ('), 
avait  préconisé  un  plan  général  de  recherches  pour  l'étude  physique  com- 
plète des  comètes  et  même  proposé  une  entente  internationale.  Mais, 
lorsque  la  comète  a  été  signalée  en  septembre  i()oG,  le  plan  adopté  à  Meu- 
don était  encore  en  voie  d'exécution.  Aussi  les  appareils  nécessaires  ont-ils 
été  appliqués  à  la  comète,  incomplets,  aves  un  certain  retard  et  successi- 
vement. Une  seule  des  chambres  prismatiques  a  été  mise  en  service  et  à 
partir  du  i/j  octobre.  Le  spectrograpiie  à  fente  a  été  employé  le  i''"'  no- 
vembre avec  un  prisme  et  le  i^''  décembre  avec  deux  prismes.  Mais  déjà  en 
novembre  la  comète  était  basse  sur  l'horizon,  et  le  temps  s'est  maintenu 
mauvais  jusqu'à  la  disparition  de  la  comète  à  la  lin  de  décembre. 

Malgré  ces  conditions  défavorables,  les  résultats  sont  dignes  d'intérêt. 

La  première  Note  du  2  novembre,  par  Deslandres  et  Bernard,  expose  les 
traits  principaux  du  spectre  relevé  de  X5oo  à  a3()o  avec  une  chambre  pris- 
matique; elle  complète  et  rectifie  une  Note  antérieure  (du  19  octobre)  de 
La  Baume  PluvineletBaldet  (-)  qui  ont  opéré  quelques  jours  plus  tôt  avec 
un  appareil  similaire.  Les  points  suivants  sont  mis  en  relief  : 

a.  Les  trois  raies  ou  bandes  nouvelles  (X/j.jG,  4^6  et  l\o\),  d'origine 
inconnue,  signalées  pour  la  première  fois  dans  la  queue  de  la  comète  Da- 
niel 1907  c/ par  Deslandres  et  Bernard  (^),  sont  retrouvées  dans  la  comète 
Morehouse,  et  même  plus  fortes  et  plus  développées  dans  la  queue.  Cette 
découverte  doit  fixer  l'attention;  car  la  seule  comète  dont,  avant  1907,  le 
spectre  de  la  queue  avait  pu  être  reconnu  était  la  comète  de  1881,  qui 
offrait,  tout  le  long  de  la  queue,  le  spectre  des  hydrocarbures  ou  de  Svs'an, 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  843  et  p.  1108. 

(-)   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  666. 

('^)  Comptes  rendus,  t.  CXLV.  p.  445.  I^es  mêmes  raies  ont  été  signalées  ensuite 
dans  la  même  comète  par  Clirétien  {Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  549)  ^^  P*'" 
Evershed  {Monihly  Notices,  Vol.  LXVIII,  n»  1). 
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émis  en  général  par  la  lèlc:  or  les  deux  comètes  Daniel  el  Moreiiouse  ne 
présentenl  pas  dans  la  queue  ou  présentent  très  faibles  les  bandes  de  Swan, 
mais  émettent  fortement  les  radiations  nouvelles  signalées. 

b.  La  comète  Morehouse  n'émet  pas,  comme  la  plupart  des  comètes,  le 
spectre  entier  du  cyanogène  avec  ses  quatre  groupes  de  bandes,  mais  seule- 
ment le  groupe  le  plus  intense  avec  ses  bandes  A^-^Sy  et  38-. 

Par  contre,  elle  offre  une  bande  forte  k'i<^i,\,  signalée  pour  la  première 
fois  dans  les  comètes  et  assimilée  à  la  bande  caractéristique  que  l'azote  émet 
aux  basses  pressions  par  illumination  électrique.  Cette  bande  a  été  recon- 
nue et  résolue  en  raies  fines  par  Deslandres  dans  le  laboratoire  en  i88(j, 
et  depuis  a  été  retrouvée  dans  l'aurore  boréale  terrestre,  où  même  elle  est 
la  plus  intense. 

c.  Avec  une  dispersion  croissante,  la  bande  A 391  (à  laquelle  on  peut 
joindre  les  deux  bandes  388  et  38^)  reste  simple;  mais  les  trois  raies  nou- 
velles signalées  ci-dessus,  À^j*»,  ^V-i'i  et  /joi,  apparaissent  doubles  (de  même 
(]ue  les  autres  raies  plus  faibles).  Déplus,  les  intervalles  de  ces  trois  doublets 
sont,  en  longueurs  d'onde,  dans  la  comète  Morebouse,  égaux  à  2,2  —  2,3 
et  2,0;  alors  que  les  intervalles  correspondants  mesurés  pai'  Clirétien  dans 
la  comète  Daniel  sont  3,9 —  1,7  et  0,8.  Il  y  aurait,  d'une  comète  à  l'aulre, 
une  variation  des  intervalles,  et,  pour  l'expliquer,  Deslandres  et  Bernard 
sont  conduits  à  supposer  que  les  radiations  sont  normalement  simples,  mais 
subissent  soit  un  effet  Zeeman,  soit  un  effet  Dôppler,  soil  un  phénomène 
nouveau  spécial  aux  comètes. 

L'effet  Do[)pler  serait  analogue  à  celui  reconnu  par  Stark  avec  les  rayons- 
canaux  de  Goldstein  dans  les  gaz  (').  Mais,  dans  cette  hypothèse,  l'inter- 
valle des  doublets  doit  vaiier  avec  les  [)osilions  respectives  du  Soleil,  de  la 
comète  et  de  la  Terre,  et  même  peut-être  varier  tout  le  long-  de  la  queue. 
Aussi  nous  sommes-nous  proposé  de  suivre  le  spectre  comélaire  et  les  dou- 
blets pendant  un  temps  suffisant,  et  particulièrement  avec  le  spectrographe 
à  fente  qui  assure  des  mesures  plus  précises  et  décèle  plus  nettement  la  lar- 
geur exacte  des  radiations  dans  réciielle  des  longueurs  d'onde. 

Le  spectrographe  à  fente  employé  en  novembre  était  petit,  à  un  seul 
prisme,  mais  très  lumineux  el  mobile  autour  de  son  axe;  de  plus,  il  avait 
ceci  de  particulier  qu'il  recevait  la  lumière  d'un  objectif  de  faible  distance 

(' )  Ce  (.loulDlement  des  raies  speclrales  par  les  ravons-ranaiiv  e-l  un  fait  remni- 
quable  qui  peut  servir  à  déceler  ces  rayons  spéciaux,  analogues  aux.  rayons  a  du  ra- 
dium, dont  l'émission  par  le  Soleil  est  admise  dans  plusieurs  théories  solaires. 
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focale  (o'°,8o  seulement),  ce  qui  permctlait  d'avoir  le  spectre  de  la  queue 
sur  une  longueur  de  près  de  i"  à  partir  de  la  tète. 

I.es  premiers  résultats  de  l'appareil  ont  été  présentés  dans  la  seconde  Note 
du  23  novembre,  par  Deslandres  et  Bosler.  Les  raies  sont  l)ien  nettement 
doubles  et  leurs  intervalles  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'avec  la  chambre 
prismatique  ;  de  plus,  comme  le  rapport  y  est  à  peu  près  le  même  pour 

toutes  les  raies  doubles  mesurées,  il  y  a  là  un  fait  favorable  à  l'ellet 
Doppler. 

Après  cette  seconde  Note,  plusieurs  bonnes  épreuves  ont  été  obtenues 
avec  les  deuN  appareils,  en  particulier  les  28,  29  et  :io  novembre. 

Plus  tard,  dans  le  numéro  de  janvier  de  V  AstrophysicalJournal,  les  obser- 
vatoires américains  de  \erkos  et  de  Lick  ont  publié  leurs  observations 
spectrales  de  la  même  comète,  poursuivies  en  novembre.  A  Yerkes,  Frost 
et  Parkhurst  ont  employé  à  la  fois  la  chambre  prismatique  et  le  spectro- 
graphe  à  fente,  mais  avec  des  prismes  peu  dispersifs.  A  Lick,  Campbell  et 
S.  Albrecht  ont  opéré  avec  la  grande  lunette  de  3G  pouces  et  un  spectro- 
graphe  à  fente,  mais  à  fente  large,  qui  a  donné  trois  épreuves  mesurables 
du  28  au  3o  novembre.  Les  deux  résultats  sont  en  accord  avec  les  nôtres. 
Dans  une  seconde  Note  (Bulletin  n"  \\7  de  l'Observatoire)^  les  astronomes 

de  Lick  discutent  la  duplication  des  raies  nouvelles,  dont  le  rapport  -^  est 

à  peu  près  constant,  et  la  vérification  indiquée  par  nous  pour  l'effet  Doppler 
supposé.  Comme  l'intervalle  des  doublets  ne  paraît  pas  avoir  varié  en  six 
semaines,  alors  que  l'angle  Comète-Soleil  et  Comète-Terre  a  changé  sensi- 
blement, l'hypothèse  de  l'effet  Doppler  est  notée  justement  par  eux  comme 
improbable. 

Enfin,  récemment  (Comptes  rendus,  même  tome,  p.  759),  de  La  Baume 
Pluvinel  et  Baldet  résument  leurs  dernières  observations  très  intéressantes 
sur  les  mêmes  sujets.  Us  ont  eu  le  grand  mérite  d'observer  le  spectre  comé- 
taire  de  X  700  à  X  32o,  sur  une  étendue  plus  grande  cjue  les  autres  observa- 
teurs, et  d'augmenter  notablement  le  nombre  des  doublets  nouveaux.  La 
distribution  de  tous  ces  doublets  est  régulière  et  exprimée  par  eux  avec 
des  formules  du  type  A  H-  B/n-,  spécial  aux  spectres  des  bandes.  Ils  en 
concluent  que  tous  ces  doublets  nouveaux  sont  des  têtes  de  bandes  d'un 
spectre  unique  dû  à  un  même  corps,  d'ailleurs  inconnu. 

De  notre  côté  nous  présentons,  dans  la  Note  actuelle,  nos  résultats  non 
encore  publiés  et  quelques  remarques  sur  le  spectre  comélaire. 

Le  Tableau  ci-après,  dû  à  Bosler,  résume  les  mesures  tirées  du  spectro- 
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4714,0 

3913,2 

4688,5 

388 1,1 

45-0,5 

8870,1 

4548,1 

3799>2 

4525,0 

3782,7 

4275,8 

3768,0 
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graphe  à  fente  petit,  mais  employé  avec  une  fente  fine  (').  Il  donne  les  lon- 
gueurs d'onde  d'une  épreuve  du  3o  novembre  et  celles  de  la  moyenne  de 
quatre  épreuves.  D'après  la  précision  des  mesures  ces  dernières  sont,  entre 

o  o 

A  427  et  ^^'jgi  inclus,  exactes  à  dz  o,3  Angstrôm  près  et  ±0,7  Angstrôm 
près  pour  les  raies  extrêmes. 

Cliclié  il»  3o  novemljre  1908.  Moyenne  ilc  '1  épreuves. 

I.         X.  I.         X. 

1 47'4jO    7 0913,5 

4 4688,5    0 388i,9 

o 4569,3    li 3870,1 

<j 4547 '4    ' 3799,2 

■2 4525,0    2 3782,7 

10 4376,5   ?? 8768,0 

!) 4^55,4 

0 4022,4 

8 4oo3,7 

Ces  chiffres  sont  corrigés  de  la  vitesse  radiale  de  la  comète  (jui  a  pour 

O 

effet  de  réduire  les  longueurs  d'onde  d'environ  0,4  Angstrôm.  Pour  les 
intensités  10  correspond  aux  raies  les  plus  fortes. 

La  radiation  A  391, 35  a  été  le  2  novembre  rapportée  à  la  bande  caracté- 
ristique de  l'azote  aux  basses  pressions.  Or  la  tète  de  cette  bande  a  pour  lon- 
gueur d'onde  exacte  391 ,  44  ;  il  y  a  une  petite  différence.  Mais  la  bande  (voir 
les  Notes  de  Deslodres,  Comptes  rendus,  t.  CLIII,  p.  373,  t.  CXXX^  II. 
p.  437  et  t.  CXXXIX,  p.  1 174  et  les  dessins  annexes)  comprend  une  première 
partie  forte,  dont  le  milieu  a  pour  longueur  d'onde  391, 35  et  qui  est  suivie 
d'une  petite  lacune  et  ensuite  d'une  seconde  partie  dégradée,  moins  intense. 
Avec  la  faible  dispersion  de  notre  appareil,  la  mesure  a  porté  sur  le  milieu 
de  la  première  partie,  et  l'accord  est  satisfaisant.  D'ailleurs,  sur  les  belles 
épreuves  du  spectrographe,  on  aperçoit  bien  en  ce  point  une  bande,  c'est-à- 
dire  une  raie  accompagnée  d'une  partie  dégradée  vers  l'ultraviolet.  Enfin 
les  épreuves  de  la  chambre  prismatique,  en  verre  ultraviolet,  montrent  une 
petite  condensation  vers  À 357  et  même  vers  X337,  là  où  se  trouvent  aussi 
des  bandes,  lorsqu'on  illumine  l'azote  aux  très  basses  pressions  dans  le  labo- 
ratoire. 

(')  Les  mesures  liiées  de  la  cliaiiibre  piisinati([ue  oui  été  publiées  dans  la  iNote  du 
2  novembre.  Il  y  aurait  à  leur  ajouter  deuK  doublets  faibles  et  difliciks  à  mesurer 
cKaclement. 
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La  Jjande  en  question  est  donc  due  très  probablement  au  gaz  azote  qui, 
comme  on  sait,  n'a  pas  été  reconnu  encore  dans  le  Soleil  et  les  comètes.  (  )n 
y  a  retrouvé,  il  est  vrai,  des  bandes  attribuées  au  cyanogène;  mais  cetle 
attribution  n'est  pas  certaine. 

La  bande  est  émise  aux  très  basses  pressions  dans  le  laboratoire  et  se  forme 
à  la  rencontre  du  gaz  avec  le  rayonnement  catliodique.  (lomme  d'autre 
l)art  elle  apparaît  dans  la  queue  entière  de  la  comète,  dont  la  matière  très 
diluée  est  comparable  à  celle  des  tubes  à  vide  et  dont  la  lumière  est  consi- 
dérée en  général  comme  étanl  d'origine  solaire,  on  peut  considérer  que  cette 
bande  annonce  rémission  par  le  Soleil  d'un  rayonnement  calliodique  ('  ). 

Avec  le  spectrograpbe  à  fente  qui  seul  décèle  bien  la  nature  véritable  de 
chaque  image  spectrale,  la  radiation  A 388,  attribuée  au  cyanogène, 
apparaît  aussi  comme  une  bande;  mais,  par  contre,  les  cinq  doublets 
nouveaux,  intenses  ou  bien  visibles  sur  nos  épreuves,  ont  l'aspect  de  raies 
simples  et  non  de  bandes.  La  dispersion  est  faible,  il  est  vrai,  et  l'on  ne 
peut  conclure.  Cependant  Campbell  et  Albrecht,  de  La  Baume  Pluvincl  et 
Baldet  les  ont  présentées  plutôt  comme  des  bandes.  I^es  deux  derniers 
auteurs  invoquent  à  l'appui  la  distribution  des  doublets,  ramenée  par  eux 
à  quatre  séries  en  progression  arithmétique.  Mais  Deslandres,  qui  a  étudié 
longuement  les  spectres  de  bandes,  remarque  que  cetle  distribution  n'est 
pas  la  distribution  classique  des  tètes  de  bandes,  les  séries  n'étant  pas 
superposables;  on  a  plutôt  la  distribution  des  raies  d'une  même  bande 
avec  quatre  séries  diflérentes  (-)  :  cette  étude  devra  être  reprise  avec  des 
appareils  plus  puissants. 

(')  Alix  liés  basses  pressions,  lorsque  le  rayonnement  catliodi(|ue  envahit  le  tube  à 
vide  tout  entier,  cetle  bande  de  l'azote  reste  la  seule  dans  la  région  du  spectre  photo- 
graphiée avec  le  speclroscope  à  fente.  Si  l'on  va  plus  loin  dans  l'ultraviolet,  d'autres 
bandes  ^Sô^  et  337  apparaissent  aussi,  mais  plus  faibles. 

La  bande  principale  / 891  se  retrouve  avec  la  même  intensité  dans  l'aurore  boréale 
terrestre,  qui  est  attribuée  à  des  rayons  cathodiques.  Elle  a  été  retromée  aussi  par 
Iluggins  dans  le  rayonnement  spontané  du  radium,  mais  plus  faible  que  les  bandes 
positives  voisines;  dans  ce  cas.  il  est  vrai,  interviennent  non  seulement  les  rayons  ^3 
analogues  aux  rayons  cathodiques,  mais,  les  rayons  a  qui  représentent  la  plus  grande 
partie  de  l'énergie  émise. 

Tous  ces  rapprochements  conduisent  à  l'émission  par  le  Soleil  de  rayons  cathodiques 
ou  de  rayons  analogues. 

(^)  Lorsque  la  bande  est  courte  et  dépend  d'un  seul  corps  simple,  les  séries  sont 
égales,  ou  à  peu  près  ;  mais,  lorsque  la  bande  est. étendue  et  liée  à  une  véritable  molé- 
cule composée,  les  raisons  des  séries  ont  parfois  de  grandes  difterence». 
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Quant  à  l'idée  d'une  variation  des  intervalles  des  doublets,  suggérée  par 
les  mesures  de  Chrétien  sur  la  comète  Daniel  et  par  l'hypothèse  d'un  effet 
Stark-Dnppler,  elle  semble  devoir  être  abandonnée.  Ces  intervalles  ont  été 
trouvés  à  peu  près  constants,  au  moins  à  la  tête  de  la  comète,  pendant  six 
semaines,  alors  que  l'angle  des  rayons  vecteurs  Comète-Soleil  et  Comète- 
Terre  a  varié  de  49°  à  37°:  et,  d'ailleurs,  les  mesures  de  Chrétien  en  i<)07, 
qui  n'ont  pas  été  contrôlées  par  d'autres,  peuvent  ne  pas  aA'oir  la  précision 
que  nous  leur  avons  supposée.  Par  contre,  Deslandres  et  liosler  pensent 
reconnaître,  sur  la  belle  épreuve  du  3<)  novembre  et  sur  le  doublet  le  plus 
intense  A  ^'i6,  une  variation  de  l'intervalle  le  long  de  la  queue.  Cet  inter- 
valle, à  3o'  de  la  tête,  parait  à  première  vue  plus  grand  qu'à  la  tête  même; 
mais,  comme  les  intensités  des  raies  en  ces  deux  points  sont  différentes, 
les  mesures  sont  difficiles  et  non  concluantes;  "elles  ont  donné  2,1  à  la 
tête,  2,')  ou  'ifi  à  Taulre  point.  Ici  encore  de  nouvelles  recherches  avec 
des  appareils  plus  puissants  seront  utiles,  à  moins  que  l'étude  spectrale  de 
la  comète,  poursuivie  en  190g  dans  l'Amérique  du  Sud,  n'apporte  une 
conclusion  définitive  sur  la  nature  de  ces  doublets  ('). 

De  toute  façon,  le  spectre  nouveau  de  doublets  et  ses  trois  radiations 
principales  456,  426  et  4oi  sont  à  retenir  :  ils  constituent  peut-être  le  carac- 
tère le  plus  constant  des  spectres  comélaires,  puisqu'ils  sont  intenses  dans 
deux  comètes  qui  offrent  très  inégales  les  bandes  classiques  des  hydrocar- 
bures. 

Les  comètes  sont  toujours  très  mystérieuses  et  leur  élude  complète  peut 
donner  les  résultats  les  plus  inattendus  et  déceler  des  propriétés  encore 
inconnues  de  l'espace  interstellaire.  L'utilité  d'une  organisation  spéciale  à 
ces  astres  est  donc  manifeste,  et  notre  observatoire  a  été  un  des  premiers  à 
la  comprendre  et  à  faire  le  nécessaire.  D'ailleurs,  en  général,  l'étude  spec- 
trale n'exige  que  de  petits  instruments;  et  à  Meudon,  pour  la  comète 
Morehouse,  elle  a  été  poursuivie  avec  des  objeclifs  de  distance  focale  infé- 
rieure à  i'". 


(')  Pour  expti([uer  les  cloul)lels.  Deslandres  el  Bernard,  au  début,  avaient  aussi 
admis  un  elTet  Zeenian.  qui  impliquait  une  polarisation  spéciale.  Pour  la  vérifier,  ils 
ont  pliolographié  le  spectre  cométaire  d'abord  en  plaçant  devant  la  plaque  un  rhom- 
boèdre de  spath  dont  la  section  principale  était  parallèle  à  la  queue  de  la  comète,  et 
ensuite  en  ajoutant  une  lame  quart  d'onde  à  ^ô".  Dans  les  deux  cas,  les  images  dédou- 
blées n'ont  pas  montré  une  différence  d'intensité  appréciable;  ce  qui  n'est  pas  favorable 
à  l'effet  Zeeman. 
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Le  nombre  et  la  nature  des  observations  faites  se  résument  ainsi  : 

Chambre  prismatique,  avec  le  prisme  de  22",  6  épreuves  ;  avec  le  prisme 
(le  Cil",  f)  épreuves. 

Spectrographe  à  fente  avec  un  seul  prisme  de  64", 8  épreuves. 

Chambre  photographique  de  o™,65,  16  épreuves. 

Chambre  photographique  de  o'",  17,  i(j  épreuves. 

(irand  réflecteur  de  3"™,  confié  à  Rabourdiu,  Gi  épreuves  extrêmement 
belles  qui  donnent  de  fins  détails  de  la  tète. 

Un  Tableau  complet  de  toutes  ces  épreuves,  avec  les  dates  précises  et  les 
temps  de  pose,  sera  publié  prochainement  dans  le  Bulletin  astronomique. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  diffraction  des  ondes  hertziennes. 
Note  de  M.  H.  Poi.\c.*ré. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  'i-i  février  1909,  p.  453), 
j'ai  mis  l'équation  des  ondes  hertziennes  sous  là  forme  d'une  équation  de 
Fredholm, 


(l)  aTTfJl  --=  /  p.'Ivc/(7'- 


u.  est  la  densité  électrique  en  un  point  M  de  la  surface  du  conducteur;  l'in- 
tégration est  étendue  aux  divers  éléments  da'  de  cette  surface;  jj.'  est  la 
densité  électrique  au  centre  de  gravité  M'  de  l'élément  di' ;  K  est  le  noyau; 
c'est  une  fonction  des  coordonnées  de  M  et  de  M'  dont  j'ai  montré,  dans  la 
Note  citée,  le  mode  de  formation  ;  enfin,  N  est  la  composante,  normale  au 
conducteur,  du  champ  électrique  dû  aux  actions  extérieures. 

Je  vais  traiter  le  cas  où  le  conducteur  est  une  sphère  de  centre  O  et  de 
rayon  p,  très  grand  par  rapport  à  la  longueur  d'onde,  et  où  les  actions 
extérieures  se  réduisent  à  celle  d'un  excitateur  unique  placé  en  un  point  S, 
à  une  dislance  D  du  centre  O.  Nous  supposerons  une  oscillation  isochrone, 
de  sorte  que  toutes  nos  quantités  seront  proportionnelles  à  l'exponentielle 
;  on  trouve  alors  aisément 


(2)       47:i\=:e""i'-'') 


—  sin  9  sint  -1- 

(  1 

r 

Kr- 

(sin  0  sin ^  -h  2  cos5  cost) 


dans  celte  formule,  /•  est  la  dislance  SM,  tandis  que  0,  ^  et  u  —  ^  représentent 
les  angles  S,  O  et  M  du  triangle  SOM.  On  peut,  en  général,  si  w  est  grand 
et  que  /•  ne  soit  pas  très  petit,  se  borner  au  premier  terme  de  la  parenthèse. 
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Nous  allons  développer  N  en  une  série  de  polynômes  de  Leg^endre  et  écrire 

(3)  N=:yKj>,,,  f    P„NsinQf/a=     ''^^"    ■ 

11  est  aisé  de  voir  que  K„  dépend  de  p  et  est  de  la  forme 

•  1»» —  :; ' 

p- 

A„  étant  une  constante  indépendante  de  p,  tandis  que  J„  est  une  fonction 
analogue  aux  fonctions  de  Bessel  et  qu'on  peut  définir  de  la  façon  sui- 
vante. Soit  l'équation 


Il  i  II  +  11 


Parmi  les  intégrales  de  cette  équation,  nous  distinguerons  celle  qui  reste 
holomorphe  pour  .r  ^  o  et  que  nous  appellerons  J„,  et  celle  qui  pour  :v  1res 
grand  est  sensiblement  égale  à  e^'-^  et  que  nous  appellerons  I„.  J'achèverai 
de  définir  ces  deux  intégrales  par  la"relation 

(5)  1„J„-J„I,=  ,. 

]„  étant  la  dérivée  de  1„  par  rapport  à  x.  L'étude  de  léquation  de  Frcdholm 
donne  alors  facilement,  A  étant  un  coefficient  constant, 

(6)  azrrAy  ,,        '^"  1"" -• 

Xjl„{f,)p)  J„l  Gip) 

Pour  pousser  plus  loin  le  calcul,  il  faut  s'appuyer  sur  ce  fait  essentiel  que 
(1)  est  très  grand,  ce  qui  permet  de  remplacer  les  intégrales  par  leur  valeur 
approchée  de  la  façon  suivante.  L'intégrale  •' 

où  0  et  p  sont  deux  fonctions  de  x,  a  pour  valeur  approchée 

où  l'on  a  donné  à  œ  la  valeur  qui  correspond  au  maximum  ou  au  miniinuin 
de  G  et  où  0"  est  la  dérivée  seconde  de  0.  Grâce  à  cette  formule,  on  trouve 
pour  la  valeur  approchée  du  polynôme  de  Legendre  P„(cosc>),  où  n  est 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N«  13.)  Io5 
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très  grand  et  où  sin  f  n'est  pas  très  petit, 


(7) 


P.,  :=  2  t  / -. cos  {  na  -\- 7     • 


Nous  avons  besoin  également  de  l'expression  approchée  de  J„  et  de  !„ 
quand,  rargument a;  étant  très  grand,  le  nombre  «  est  très  grand  également; 
mais  deux  cas  sont  à  distinguer,  suivant  que  n  est  plus  grand  ou  plus  petit 
que  X  ;  si  ti<^  ce,  on  trouve 

(8)  I„J„  =  e'"icos-o. 

où  yj  est  Tangle  défini  par  Féquation 


îr 
:(/;  +  !) .r  cosi;  ■ 


;)«• 


^  étant  l'angle  aigu,  tel  que  n  ^  a;  sin  ^. 
Si  n^  X,  on  trouve  simplement 

(8  bis)  1„J„=-. 

2 

Une    distinction    analogue    doit    être  faite    dans  le   calcul    de   K„  ;    si 
n  <^  cop,  on  a 


(9) 


2/i-)-i  [   '("? -w-i-^  -  ^)         '("?■-""■'+ ï- )       (fil  sin  (5  sin^        /sinô 
8  71  v//«  VJ  P  cos  5  cos  ^  V     '■>P 


dont  je  vais  expliquer  la  signification.  Nous  poserons 

n  =z  wp  sin  i, 

et  nous  chercherons  à  construire  un  triangle  SOM,  ayant  pour  côtés 
SO  =  D,  OM  =  p  et  l'angle  M  égal  à  ^,  ou  à  u  —  ^.  Nous  pouvons  en 
construire  deux;  pour  le  premier,  où  l'angle  M  est  obtus,  le  côté  SM  sera 
égal  à  /•,  l'angle  O  à  o,  l'angle  M  à  u  —  ^,  et  l'angle  S  à  0  ;  pour  le  second, 
où  l'angle  M  est  aigu,  le  côté  SM  sera  égal  à  ?•' ,  l'angle  O  à  f',  l'angle  M  à  i, 
enfin  l'angle  S  à  0,  même  valeur  que  pour  le  premier  triangle. 

Si  l'on  compare  les  deux  exponentielles  imaginaires  qui  figurent  dans  le 
second  membre  de  (9),  on  voit  que  la  différence  de  leurs  exposants  est 
égale  à  2  if],  y]  étant  l'angle  défini  plus  haut. 

Si  n^iop,  l'angle  ^  est  imaginaire,  et  il  en  est  de  même  des  deux 
triangles  S()M  définis  plus  haut  et,  par  conséquent,  des  valeurs  de  cp  et 
de  p'  ;  on  peut  alors  hésiter  entre  les  deux  valeurs  imaginaires  de  (p;  on  peut 
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encore,  lorsfjue  sin  ^  ]>  ~  ou  /;  >•  ojD,  hésiter  sur  le  signe  à  attribuer  à  r 

et,  par  conséquent,  hésiter  non  plus  entre  deux,  mais  entre  quatre  valeurs 
de  zi.  Celle  que  nous  appellerons  cp  sera  celle  dont  la  partie  imaginaire  est 
positive  et  dont  le  module  est  le  plus  petit;  on  trouve  alors 


(i)  bis)  l\„=  —c 


iiti  sin  5  sin  £         /sin  0 
\  DsTcosTcosI  V     '"? 


En  comparant  les  expressions  (8)  et  (9  )  aux  expressions  (8  bis)  et  (9  bis), 
on  voit  que  dans  les  deux  cas  on  arrive  au  même  résultat  : 

K,.  2/j  +  l     .,     ('w  sin  6  sin;         /siu  5 

(:o)  TTT-  =  -e"'    ,  -    1/ ' 

'«J«        4~\''i         \/Dp  cosîcos;  V     '•'? 

en  posant  pour  abréger 

o.^  nm  —  (yir  ->r 

2         2 

La  formule  (6)  nous  donne  alors 

.  V^  2  «  +  I  ^      . ,     i'ii  sin  ^  sin  i         /sin  5 

(11)  M-  =  A>    _P„f^'^—  -i/ 

^  "^  ^  47rv'^  v/J3pcos!;cos;  V    «P 

II  reste  à  sommer  la  série  (i  i). 

Le  cas  qui  nous  intéresse  est  celui  où  la  source  est  très  près  de  la  sphère, 
et  où  D  est  très  voisin  de  p;  dans  ce  cas,  pour  sin  E  =  i,  cos  0  est  très  petit; 
je  supposerai  néanmoins  que  co  cos  0  est  encore  assez  grand.  Dans  ce  cas,  on 
peut  prendre 

/•  =  (pr=ro,  3:= —  — )  (;'"=:  —  l. 

Nous  pouvons,  dans  le  numérateur  2/?  +  i  de  l'expression  (  1 1  j,  négliger  i 
devant  -m. 

Nous  pouvons  prendre  le  rayon  p  de  la  sphère  comme  unité  de  longueur 
et,^comme  D  est  à  peu  près  égal  à  p,  faire  ])  =  p  =  i.  Nous  avons  d'autre 
part,  d'après  la  formule  ('7), 

'h 


P„  =21  / ^7^  cos  (  /2  l[l  +   -^ -^  )  > 

"  y/   /;  sur}         \     ^         2  1  ' 

où  Q  est  le  point  où  l'on  observe  la  densité  u,  et  où  ij/  est  l'angle  SOQ.  La 
formule  (11)  devient  alors 

Il  s:^        \  /'     ,         4^        -\  v'w  sine  sin  ^  v'sin'^ 

(12)  a=Ai/- y  — =.cos    «'L^  2^--p r^  "^ 

^      '  "^  V    -^\/sin-i         \  2         1/  \/cos5cosç 
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La  série  (12)  peut  être  remplacée  par  une  intégrale  qui  la  représente  avec 
une  approximation  suffisante.  Pour  cela  nous  devons  poser  n  =  toz,  d'où 


sintrrri.  sin^rr-^,  cost  =:  y  I  —  ;-,  cosO.—  i/i 


Yy 


Comme  D  est  très  voisin  de  p=  i,  nous  pourrons  remplacer  sinO  par 
;  =  sin  ^  ;  mais  nous  ne  pouvons  pas  égaler  cos  6  à  cos  ^,  parce  que  les  valeurs 
des  qui  joueront  le  rôle  plus  important  sont  celles  qui  sont  voisines  de  1, 
pour  lesquelles  le  rapport  de  cos  0  à  cos^,  loin  d'être  voisin  de  i,  peut 
prendre  toutes  les  valeurs  possibles. 

Les  valeurs  de  n   correspondant  à  deux  termes  consécutifs  de  la  série 

diffèrent  de  i  ;  les  valeurs  correspondantes  de  ^  différeront  de  A;  ^  -;  je 
puis  donc  remplacer  i  par  co  As;  ^^  j'ai  alors,  en  passant  de  la  série  à  l'inté- 
grale, 

I 

Cette  intégrale  peut  être  décomposée  en  deux  parties,  en  remplaçant  le 
cosinus  par  la  somme  de  deux  exponentielles  imaginaires.  La  première 
partie  où  figure  l'exponentielle 

est  négligeable  vis-à-vis  de  la  seconde,  qui  s'écrit 


'lT.  J       y/sindi  *  I 


Comme  /i  et  w  sont  très  grands,  nous  pouvons  appliquer  à  cette  intégrale 
les  règles  que  nous  avons  expliquées  plus  haut  pour  en  calculer  une  valeur 
approchée;  et  nous  voyons  ainsi  que  nous  n'avons  à  tenir  compte  que  des 
valeurs  de  s  voisines  de  i  ou  voisines  de  D  qui  annulent  le  dénominateur. 
Si  D  —  1  est  très  petit,  mais  de  telle  façon  que  (D  —  i)co  soit  encore  assez 
grand,  il  suffira  d'envisager  celles  qui  sont  voisines  de  i,  et  l'on  trouvera 
ainsi,  puisque  c-  =  i,  /î  =  co, 

('4)  f..  =  B^ .== ; , 
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B  étant  un  coefficient  numérique.  Si  Ton  tenait  compte  des  valeurs  voisines 
de  D,  on  ne  ferait  que  changer  la  valeur  de  ce  coefficient  sans  l'annuler.  On 

voit  que  le  rapport  ^  est  de  l'ordre  de 


où  le  premier  facteur  du  dénominateur  est  d'autant  plus  petit  que  la  longueur 
d'onde  est  plus  grande,  et  le  second  facteur  d'autant  plus  petit  que  la  source 
est  plus  rapprochée  de  la  surface  de  la  sphère. 

Ces  considérations  sont  peut-être  de  nature  à  mieux  faire  comprendre  les 
étonnants  ell'ets  de  diffraction  ohtenus  en  télégraphie  sans  fil  à  grande 
distance. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Formules  exlrêmernenl  simples  relaiives  au  coefficient  de 
self- induction  et  à  la  constante  du  temps  d'une  bobine  très  longue.  \ote  de 
M.  AIarcei.  Deprez. 

On  sait  que  le  coefficient  de  self-induction  j^  d'une  bohiue  dont  la  lon- 
gueur est  très  grande  par  rapport  à  son  diamètre  est  donné  avec  une  exac- 
titude suffisante  par  la  formule  classique  1^  ^  4"!^ '^ÎS«,  dans  lacjuelle  on 
désigne  par  :  //,  le  nombre  de  spires  par  centimètre  de  longueur  de  la  bobine  ; 
S  la  surface  du  cercle  embrassé  par  la  spire  moyenne;  a  la  longueur  de  la 
bobine. 

Je  crois  utile  de  faire  connaître  une  formule  beaucoup  plus  simple  que 
j'ai  donnée  pour  la  première  fois,  il  y  a  plusieurs  années,  dans  mon  Cours 
d' Electricité  industrielle  du  Cunscixaloire  des  Arts  et  Mélurs  (  '  ).  Des  transfor- 
mations algébriques  tellement  simples  (pie  je  ciois  inutile  de  les  transcrire 
ici  permettront  de  ramener  l'expression  ci-dessus  à  cette  autre  qui  lui  est 

rigoureusement  équivalente  :  -i^—  —  '  dans  laquelle  L  représente  la  longueur 

totale  du  fil  enroulé  sur  la  bobine. 

Parles  mêmes  procédés  de  calcul  et  tout  aussi  simplement,  j'ai  démontré, 

en  même  temps  que  la  formule  ci-dessus,  que  la  conslanle  du  temps  ^  a 


(')   Lei'oii  du  3o  noveiiilire  lyi.H. 
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pour  valeur  ^  ==  -  S',  dans  laquelle  on  désigne  par  /■  le  rapport  de  la  sec- 
lion  métallique  du  lil  à  celle  du  carré  circonscrit  au  lii  recouvert  d'isolant, 
par  p  la  résistivité  du  fil,  et  par  S' la  surface  de  la  zone  annulaire  occupée 
sur  les  joues  de  la  bobine  par  le  iîl  enroulé  recouvert  de  son  isolant. 


PARASITOLOGIE.   —  Au  sujet  de  Trypanosoma  Pecaudi,  de  Tr.  dimorphon 
et  de  Tr.  congolense.  Note  de  M.  A.  Laverax. 

Dans  une  série  de  travaux  antérieurs  ('),  j'ai  montré  (jue  Tiypanosoma 
Pecaudi,  Tr.  dimorphon  et  Tr.  congolense.  qui  sont  les  agents  de  trvpano- 
somiases  animales  très  répandues  dans  l'Afrique  intertropicale,  appartenaient 
à  trois  espèces  distinctes.  J'ai  signalé  notamment  les  faits  suivants  :  i"  des 
animaux  guéris  de  l'infection  produite  par  Tr.  Pecaudi  et  ayant  une  immu- 
nité solide  pour  cette  trypanosomiase  s'infectent  par  Tr.  dimorphon  comme 
des  animaux  neufs;  2°  des  animaux  guéris  de  l'infection  produite  par  Tr. 
congolense  et  ayant  acquis  une  immunité  solide  poui'  cette  trypanosomiase 
s'infectent  par  Tr.  dimorphon  comme  des  animaux  neufs. 

Je  n'avais  pas  pu  faire  encore  la  contre-épreuve  de  ces  expériences,  parce 
que  je  n'avais  pas  réussi  à  me  procurer  des  animaux  ayant  l'immunité  pour 
Tr.  dimorphon.  On  verra  par  l'observation  II  de  cette  iNole  que  cette  contre- 
épreuve  a  pu  être  réalisée,  chez  un  mouton,  pour  Tr.  dimorphon  et  Tr.  con- 
golense. 

Le  mouton  qui  fait  l'objet  de  l'observation  I  avait  acquis  une  immunité 
solide  pour  Tr.  Pecaudi  quand  il  a  été  inoculé  de  Tr.  dimorphon.  Dans  ce 
cas,  l'immimité  pour  Tr.  dimorphon  n'a  pas  encore  été  obtenue. 

Je  résumerai  rapidement  les  commencements  des  observations  let  11,  qui 
ont  été  publiés  déjà  (-). 

I.  Un  mouton  du  poids  de  3o''s  est  inoculé  avec  Tr.  Pecaudi  le  3  septembre  igo6. 
L'inoculation  est  faite  sous  la  peau,  à  la  base  d'une  des  oreilles,  avec  le  sang  d'un  cobaye 
fortement  infecté.  L'examen  direct  du  sang  du  mouton  fait  à  difTénmtes  reprises, 
du  i"''  octobre  1906  au  1=''  mars  1907,  est  négatif,  mais  des  rats,  des  souris  et  des 
chiens  inoculés  avec  le  sang  du  mouton  s'infectent.  Le  mouton  ne  paraît  pas  malade; 
il  pèse  le  4  mars  .14''=. 

(')  A.  Laveran,  Comptes  rendus.  4.février  1907,  21  avril  et  3i  août  1908,  et  Annales 
de  l'Institut  Pasteur,  mai  1907  et  novembre  1908. 

(^)  A.  Laveuan,  Sur  les  trypanosoniiases  du  Haut-Niger  {Annales  de  l'Institut 
Pasteur,  mai  1907).  observ.  H  et  III  du  Chapitre  lialeri. 
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Un  chien  qui  a  reçu,  le  g  mars,  3o''°'°  du  sang  du  mouton  ne  s'infecte  pas. 

Le  9  avril  1907,  le  mouton  est  léinoculé  a%'ec  Tr.  Pecaudi  sur  un  cobaye. 

24  avril.  Un  chien  reçoit  dans  le  péritoine  So"^"''  du  sang  du  mouton  :  il  ne  s'in- 
fecte pas.  Le  mouton  est  donc  guéri  de  Tinfection  produite  par  Tr.  Pecaudi  et  il  a 
acquis  l'imniunilé  pour  ce  virus. 

26  juin  1907.  Le  mouton  qui  va  très  bien  (poids  .5o''s)  est  inoculé  sous  la  peau,  à  la 
base  d'une  des  oreilles,  avec  le  sang  d'une  souris  fortement  infectée  par  Tr.  dininr- 
phon. 

L'examen  direct  du  sang  du  mouton  fnil  à  dilïérentes  reprises,  du  i  1  juillet  au 
3i  août,  ne  révèle  qu'une  fois  l'existence  de  trypanosomes  rares,  à  la  date  du  4  aoùl. 
Des  souris  inoculées  les  11  juillet,  23  août,  28  septembre,  7  novembre  et  23  dé- 
cembre 1907  s'infectent.  <Jn  inocule  chaque  fois  trois  souris  et  chaque  souris  reçoit, 
dans  le  péritoine,  un  quart  de  centimètre  cube  du  sang  du  mouton. 

7  février  1908.  Trois  souris  inoculées  sur  le  mouton  ne  s'infectent  pas,  mais  un 
cliien.  qui  reçoit,  le  8  avril,  3o ""' de  sang  du  mouton  dans  le  péritoine,  s'infecte. 

9  juin  1908.  Un  chien  reçoit  dans  le  péritoine  3o""'  du  sang  du  mouton  :  il  ne  s'in- 
fecte pas. 

Le  mouton  peut  être  considéré  comme  guéri  île  l'infection  produite  par  Tr.  dinior- 
phon.  Au  cours  de  cette  infection,  le  mouton  n'a  pas  présenté  de  svmptômes  mor- 
bides, il  a  continué  à  augmenter  de  poids  ;  au  mois  de  janvier  190S,  il  pèse  tio'^i;  et, 
au  mois  de  juin,  -3''R. 

24  juillet  1908.  Le  mouton  est  réinoculé  de  Tr.  diinorphon  avec  le  virus  qui  a  servi 
il  l'inoculation  la  première  fois  (sang  d'une  souris  ayant  de  nombreux  trypanosomes). 

37  août.  L'n  chien  reçoit  dans  le  péritoine  So""'  du  sang  du  mouton,  il  s'infecte; 
le  mouton  n'avait  donc  pas  l'immunité  pour  Tr.  diniorphon. 

3  septembre.   Le  mouton  pèse  -b^'i. 

28  septembre.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o^'"i  du  sang  du  mouton  ;  il  ne 
s'infecte  pas.  La  réinfeclion  a  donc  été  très  légère. 

Le  mouton  pèse,  le  i5  octobre,  74'^°  et,  le  16  novembre.  7o'^8. 

19  novembre  1908.  Le  mouton  est  rèinoculé  pour  la  deuxième  fois  avec  Tr. 
dimorphon. 

5  décembre.   Un  chien  leçoit,  dans  le  péritoine.  3o""'  du  sang  du  mouton  :  il  s'infecte. 
16  janvier  1909.   Le  mouton  pèse  79*^". 

20  janvier.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o''"''du  sang  du  mouton;  il  s'infecte. 
2  mars.  Le  mouton  pèse  76"^.  La  laine  tombe  par  places,  il  ne  paraît  pas  exister  de 

parasites. 

8  mars.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  30™'  du  sang  du  mouton:  le  chien  ne 
s'est  pas  infecté  à  la  date  du  29  mars  1909. 

IL  Un  mouton,  inoculé  le  8  mars  1906  à  Ségou  avec  le  trypanosome  que  j'ai  décrit 
postérieurement  sous  le  nom  de  Tr.  l'ecaudi,  est  ramené  en  France  par  AL  Cazalbou 
et  m'est  remis  le  3  mai  1906. 

L'examen  direct  du  sang  du  mouton  est  négatif,  mais  deu.v  cobayes  et  deux  souris 
inoculés  le  6  mai  s  infectent. 

i6  juillet.   Deux  cobayes  et  deux  souris  inoculés  sur  le  mouton  ne  s'infectent  pas. 
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3  août  1906.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  So"^'"'  du  sang  du  mouton;  il  ne 
s'infecte  pas. 

8  septembre.  Le  mouton  est  réinoculé  sur  un  cobaye  fortement  infecté  de  '/'/■. 
Pecaudi. 

24  septembre.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o™'  du  sang  du  mouton;  il  ne 
s'infecte  pas. 

Le  mouton  est  donc  guéri  de  son  infection  par  Tr.  Pecaudi  et  il  a  l'immunité  pour 
ce  virus;  il  est  en  très  bon  état.  Le  poids  qui,  le  19  juin,  était  de  23''s,  est,  le  16  oc- 
tobre, de  ag''^. 

3  novembre  1906.  J'inocule  le  mouton  avec  le  Tr.  diniorphon. 

18  novembre.  L'examen  hislologique  du  sang  du  mouton  est  négatif,  mais  trois 
souris  inoculées  le  20  novembre,  chacune  avec  un  quart  de  centimètre  cube  du  sang 
du  mouton,  s'infectent. 

De  décembre  1906  à  mai  1908,  des  animaux  (souris,  cobayes,  chiens),  inoculés 
presque  'chaque  mois  sur  le  mouton,  s'infectent.  Le  mouton  se  porte  d'ailleurs  très 
bien  :  le  i5  janvier  1907,  il  pèse  3o''s  ;  le  16  janvier  1908,  35''S;  le  i"''  mai,  39''='  ;  le 
i5  juin,  43''5. 

17  juin  1908.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o""'  du  sang  du  mouton';  il  ne 
s'infecte  pas. 

24  juillet.  Le  mouton  est  réinoculé  avec  le  Tr.  diniorphon  sur  une  souris  ayant  de 
nombreux  Irypanosomes. 

26  août.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o'^'°'  du  sang  du  mouton;  il  ne  s'infecte 
pas. 

29  septembre.  Le  mouton  est  réinoculé  pour  la  seconde  fois  avec  du  sang  très  riche 
en  Tr.  diniorphon. 

i5  octobre.  Un  chien  reçoit  dans  le  péritoine  30"""'  du  sang  du  mouton;  il  ne  s'in- 
fecte pas. 

16  décembre  1908.  Les  chiens  inoculés  les  17  juin,  26  août  et  i5  octobre  ne  se  sont 
pas  infectés;  il  paraît  évident  que  le  mouton  est  guéri  de  l'infection  produite  ])ar  Tr, 
diniorphon  et  qu'il  a  acquis  l'immunité  pour  ce  virus.  Le  mouton  pèse  46''ê;  il  est  ino- 
culé avec  le  Tr.  congolense.  L'inoculation  est  faite  sous  la  peau,  à  la  base  d'une  des 
oreilles,  avec  du  sang  de  cobaye  riche  en  Tr.  congolense. 

3i  décembre.  L'examen  du  sang  du  mouton  révèle  l'existence  de  trypanosomes  très 
rares.  Trois  souris  inoculées  avec  le  sang  du  mouton  (un  quart  de  centimètre  cube  de 
sang  à  chaque  souris)  s'infectent.  La  température  s'élève  à  Sg",  3  les  27  et  3o  décembre. 

Les  2,  4,  6,  8,  II  et  12  janvier  1909,  poussées  fébriles  bien  marquées;  la  tempéra- 
ture atteint  4i°  le  6  janvier  et  4'°, 3  le  12.  L'existence  des  trypanosomes  est  constatée 
directement  dans  le  sang  du  mouton  les  2,  5,  6,  9,  10,  i3,  i4  janvier. 

16  janvier.  Le  mouton  pèse  42''b. 

Les  20  et  24  janvier,  poussées  fébriles  moins  fortes  que  les  premières;  le  24,  la  tem- 
pérature s'élève  à  4o°,4-  Le  20,  l'examen  direct  du  sang  frais  du  mouton  révèle  l'exis- 
tence de  trypanosomes  non  rares  et,  le  24,  de  trypanosomes  très  rares. 

A  partir  du  2.5  janvier  les  poussées  fébriles  s'espacent  et  deviennent  moins  fortes; 
l'examen  du  sang  est  souvent  négatif.  Des  poussées  fébriles  sont  notées  les  7,  20  et  27 
lévrier  et  le  i4  mars.  L'examen  du  sang,  au  point  de  vue  de  la  présence  des  trypano- 
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somes,  est  positif  les  2,  20  et  20  février,  3  et  7  mars,  et  négatif  les  7,  11,  i5,  ar  et 
27  février,  10,  i3  et  18  mars.  Le  mouton  supporte  très  bien  l'infection:  il  maigrit  à 
peine.  Les  i""'  et  i5  février  il  pèse  41'''''  et  le  3  mars  'lO'-i^.Soo.  Le  i5  mars  le  poids  re- 
monte à  ^i^',  5oo. 

En  résumé,  deu.x  moutons  inoculés  avec  Try/)ariosoma  Pecaudi  so  sont 
infectés;  au  bout  de  G  et  j  mois  ils  étaient  guéris  et  ils  avaient  acquis,  pour 
ce  virus,  une  solide  immunité.  Inoculés  alors  avec  Tr.  dimorphon,  les  deux 
moutons  se  sont  infectés  comme  des  animaux  neufs;  l'infection  par  ce  nou- 
veau virus  a  duré  11  mois  chez  l'un,  19  mois  chez  l'autre.  L'un  des  mou- 
tons, après  guérison,  n'avait  pas  acquis  l'immunité  pour  Tr.  dimorphon: 
deux  réinoculations  faites  avec  ce  trypanosome  ont  produit  des  récidives 
d'ailleurs  légères;  l'autre  mouton,  après  guérison  de  l'infection  produite  par 
Tr.  dimorphon.,  a  monti^é  au  contraire  une  immunité  solide  pour  ce  virus, 
deux  réinoculations  sont  restées  sans  effet;  inoculé  alors  avec  Tr.  congolense, 
ce  mouton  a  contracté  une  infection  grave  qui  persiste  au  bout  de  3  mois. 

De  ces  faits,  comme  de  ceux  que  j'ai  publiés  antérieurement,  ou  doit  con- 
clure que  Tr.  Pecaudi.,  Tr.  dimorphon  et  Tr.  congolense  appartiennent  à  des 
espèces  bien  distinctes. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Associé 
étranger,  en  remplacement  de  Lord  Kelvin,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  5G, 

S.  A.  S.  Albert  1'^',  prince  de  Monaco,  obtient "ii  suffrages 

Lord  Rayleigh  »      3         » 

11  y  a*2  bulletins  blancs. 

S.  A.  S.  Albert  P'',  prixce  de  Monaco,  ayant  réuni  la  majorité  absolue 
des  suffrages,  est  proclamée  élue. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approltation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant dans  la  Section  de  Botanique,  en  remplacement  de  M.  Maslers,  décédé. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N°  13.)  lO^ 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  49, 

M.  Boudier        obtient 48  sufl'rages 

M.  Battandier         »       i  sulTrage 

M.  RouDiER,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  sufl'rages,  est  élu  Corres- 
pondant de  l'Académie. 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Ministre  de  l'Instiiuction  publique  invite  l'Académie  à  lui  présenter 
une  liste  de  deux  candidats  à  la  Chaire  de  Mécanique  analytique  et  Méca- 
nique céleste  du  Collège  de  France. 

(Renvoi  à  une  Commission  composée  des  Sections  de  Géométrie,  Méca- 
nique et  Astronomie  et  du  Secrétaire  perpétuel  pour  les  Sciences  mathé- 
matiques.) 


Le  Recteuu  magnifique  de  l'Université  catholique  de  Louvain  invite 
l'Académie  à  se  faire  représenter  aux  solennités  académiques  destinées  à 
commémorer  le  soixante-quinzième  anniversaire  de  sa  restauration,  les  9, 
10  et  II  mai  prochain. 


M.  le  Secrétaire  perpIîtuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Transmission  automatique  de  l  heure  de  V Observatoire  de  Besançon  ù  l'Hôtel 
de  Ville,  à  l'Université,  au  domicile  des  fabricants  d'horlogerie,  efc,  par 
M.  A.  Sallet. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —   Sur  certains  systèmes  cycliques. 
INote  de  M.  G.  Tzitzéica. 

On  sait  que  les  cercles  d'un  système  cyclique  habituel,  considéré  par 
Ribaucouret  M.  Darboux,  se  trouvent  dans  les  plans  tangents  d'une  surface. 
Les  derniers  résultats  si  intéressants  de  M.  Darboux  et  de  M.  Demoulin, 
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sur  les  familles  de  Lamé  composées  de  cyclides  de  Dupin,  prouvent  qu'il  y  . 
a  aussi   des  systèmes  cycliques  dont  les  cercles  sont  situés  dans  les  plans 
tangents  d'une  courbe.  Il  est  naturel  alors  de  se  poser  le  problème  de  la 
recherche  de  tous  ces  systèmes  cycliques  particuliers.    Le  résultat  final  est 
qu'il  n'y  a  que  ceux  qui  interviennent  dans  le  problème  de  M.  Darboux. 

A  part  l'intérêt  qu'il  y  a  de  constater  qu'un  problème  sinijulier  des  sys- 
tèmes cycliques  conduit  à  une  famille  de  F^amé  remarquable,  le  calcul  met 
encore  en  évidence  certaines  analogies  entre  ces  systèmes  cycliques  et  ceux 
de  Ribaucour,  à  savoir  :  si  l'on  déforme  la  courbe  par  rapport  à  laquelle  on  a 
défini  le  système  cyclique,  de  manière  que  la  longueur  de  l'arc  et  la  cour- 
bure restent  invariables,  le  système  cyclique  initial  devient,  comine  l'a  re- 
marqué M.  Darboux,  pour  la  courbe  déformée  aussi  un  système  cyclique, 
ou  encore  mieux,  si  l'on  a  un  tel  système  cyclique  défini  par  rapport  à  une 
courbe  C  et  que  l'on  considère  une  courbe  T  ayant,  aux  points  qui  corres- 
pondent à  la  même  longueur  de  l'arc,  la  même  courbure;  enfin,  si  l'on  fail 
rouler  la  courbe  C  sans  glisser  sur  la  courbe  F,  dans  le  sens  donné  à  celte 
opération  par  M.  Kœnigs  (Cinématique,  p.  210  ),  alors  le  système  cyclique 
considéré  devient  un  autre  système  cyclique  par  rapport  à  la  nouvelle 
courbe. 

Je  vais  indiquer  en  quelques  mots  la  méthode  que  j'ai  suivie.  Je  définis 
tout  d'abord  le  plan  tangent  de  la  courbe  par  son  angle  v  avec  le  plan  oscu- 
lateur.  Dans  ce  plan  tangent  je  prends  pour  axes  rectangulaires  la  tangente 
à  la  courbe  et  la  perpendiculaire  à  cette  tangente  menée  au  point  de  contact.. 
Par  rapport  à  ces  axes,  je  désigne  par  a,  b,  Il  les  coordonnées  du  centre  et 
le  rayon  du  cercle  ;  ces  trois  quantités  sont  des  fonctions  de  l'arc  u  de  la 
courbe  et  de  l'angle  »>.  Si  Ton  exprime  maintenant  les  coordonnées  d'un  point 
du  cercle  par  rapport  aux  axes  fixes  à  l'aide  d'un  paramètre  /  variable  sur  le 
cercle  et  si  l'on  écrit  que  la  congruence  de  cercles  admet  une  famille  de 
surfaces  orthogonales,  on  trouve  les  relations 

i)i'  ()i-  di-  (iii  ail  ou 

et  une  troisième  qui  se  réduit,  à  cause  des  précédentes,  à 

^  '  p  di-  '  ou  0      ' 

où  p  est  le  rayon  de  courbure  de  la  courbe  fixe. 
Les  deux  premières  relations  donnent 

(2)  R2  — cf-— />-=:29(«),         a  =  a'{a) 
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et  la  dernière  s'intègre  alors  par  rapporta  b.  Son  intégrale  générale  est  de  la 
forme 


(3)  ft  :=  a  cosc  ±  y  j3cos-i' -)- y, 

a,  j3,  Y  étant  des  fonctions  seulement  de  u. 

L'équation  (  i  )  prouve  que  le  système  cyclique  ne  dépend  que  du  rayon 
de  courbure  de  la  courbe  considérée. 

Les  équations  (  2)  montrent  que  les  cercles  qui  correspondent  à  un  point 
donné  de  la  courbe  coupent  la  tangente  menée  en  ce  point  en  deux  points 
fixes.  Enfin,  à  l'aide  de  (3),  on  meten  évidence  que  tous  ces  cercles  forment 
une  cyclide  de  Dupin. 

La  famille  de  cyclides  qui  correspond  à  tous  les  points  de  la  courbe  est 
une  des  familles  de  Lamé,  qui  admet  les  cercles  du  système  cyclique  pour 
lignes  de  courbure. 

Il  résulte  encore  de  ce  qui  précède  que  l'une  des  surfaces  focales  de  la 
congruence  cyclique  formée  par  les  arcs  de  cercle  du  système  précédent 
est  coupée  par  une  famille  simplement  infinie  de  plans  suivant  des  coniques. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  principe  général  d'uniformisation. 
Note  de  M.  Paul  Koicbe,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Le  problème  de  l'uniformisation  à'' nne  fonction  analytique  quelconque  au 
sens  le  plus  général  du  mot  s'énonce  ainsi  : 

Etant  donnée  une  fonction  analytique  quelconque  y(^x),  on  cherche  une 
variable  /,  déjirde  comme  fonction  analytique  sur  la  surface  de  Riemann  F 
de  la  fonction  y(^x\  de  sorte  que  ■■Tc(t)  et  y{'t)  deviennent  des  fonctions  ana- 
lytiques uniformes  de  la  imriable  t. 

Le  problème  de  l'uniformisation  d'une  fonction  algébrique  quelconque 
apparaissait  dans  un  rapport  organique  avec  la  théorie  des  fonctions 
automorphes,  présentée  par  MM.  Klein  et  Poincaré  dans  leurs  travaux 
bien  connus  (i88i-i884).  Cette  grande  théorie  avait  été  préparée  essen- 
tiellement par  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  et  par  les  travaux  de 
lliemann,  Schwarz,  L.  Fuchs,  Schottky,  qui  avaient  considéré  des  exemples 
classiques  de  fonctions  automorphes. 

C'est  M.  Poincaré  qui,  dans  un  travail  extrêmement  remarquable  Sur 
un  théorème  de  ta  théorie  générale  des  fonctions  i^Bull.  de  la  Soc.  math,  de 
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France,  t.  XI,  i883),  a  le  premier  orienl(''  le  problème  de  runiformisation 
dans  la  voie  des  fondions  analytiques  quelconques.  Ce  travail  a  détermine 
l'évolution  la  plus  récente  sur  le  problème  de  l'uniformisation,  grâce  à 
laquelle  l'idée  exposée  la  première  fois  dans  le  travail  cité  a  reçu  son  plein 
développement  et  a  ouvert  des  perspectives  nouvelles. 

Soit  /  une  variable  uniformisante  quelconque  adjointe  à  la  fonction 
donnée  j  (a;)  ou  à  la  surface  de  Riemann  de  la  fonction  j  (a;).  Il  existe  alors 
une  surface  de  Riemann  $  de  la  fonction  ^ (a?,  y)  [c'est-à-dire  de  la  variable  /, 
considérée  comme  fonction  sur  la  surface  de  Riemann  F  ou  du  point 
variable  (ic,  y)  de  la  courbe  analytique  (ic,  y),  qui  est  définie  par  la  fonc- 
tion j(x)].  Nous  considérons  cette  surface  $  comme  une  surface  construite 
relativement  à  la  surface  F.  Par  la  fonction  /(a;,  j)  la  surface  $  est  trans- 
formée univoquement  et  conformément  à  une  certaine  aire  plane  F,  qui  est 
une  surface  à  un  feuillet  et  d'une  connexion  en  général  infinie. 

Donc  le  problème  de  l'uniformisation  de  la  courbe  donnée  y  {x')  se 
décompose  en  deux  problèmes  difïérents  l'un  de  l'autre.  Le  premier  est  un 
problème  de  V Analysis  silus;  le  deuxième  est  un  problème  de  la  transformation 
conforme. 

Le  problème  de  \ Analysis  situs  demande  la  construction  d'une  surface  de 
Riemann  relativement  à  la  surface  F,  surface  de  Riemann  de  la  fonction 
donnée  y  (a?),  de  sorte  que  cette  surface  $  au  sens  de  V  Analysis  silus  soit 
équivalente  à  une  surface  de  Riemann  à  un  feuillet.  Ce  problème  permet, 
comme  on  vojt  aisément,  une  infinité  de  solutions  particulières,  qui  diffèrent 
par  le  degré  de  vigueur  uniformisante  de  la  variable  /  provenant  de  la  sur- 
face $;  on  peut  remarquer  en  effet  qu'une  telle  variable  /  n'uniformise  pas 
seulement  la  fonction j' (a-),  mais  aussi  une  foule  d'autres  fonctions  z  (a;,  y) 
de  la  variable  x  existant  sur  la  surface  F. 

Le  deuxième  problème  demande  la  démonstration  du  théorème  suivant  : 

Un  principe  génér\.l  de  transformation  conforme.  —  Etant  donnée 
une  surface  de  Riemann  (ou  une  surface  quelconque  de  l'espace),  qui  au  sens 
de  V  Analysis  situs  est  équivalente  à  une  surface  de  Riemann  à  un  feuillet  seul 
d'une  connexion  finie  ou  infinie,  il  existe  alors  une  transformation  conforme 
et  univoqne  de  la  surface  donnée  à  une  surface  de  Riemann  à  un  feuillet. 

En  s'appuyant  sur  ce  théorème  et  la  remarque  faite  à  propos  du  problème 
de  V. Analysis  situs,  on  oittient  le  théorème  suivant  : 

Un  principe  général  d'uniformisation.    —    Toute  uniformisation  d'une 
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fonction  analytique  donnée,  qui  apparaît  comme  possible  considérée  du  point 
de  iHie  de  l' Analysis  situs,  peut  aussi  être  réalisée  au  sens  de  la  théorie  des  fonc- 
tions analytiques. 

Dans  un  travail  Ueher  die  Uniformisierung  heliebiger  analytischer  Kurven 
(^Drilte  Mitteilung),  publié  dans  les  Gottinger  Nachrichten,  1908  ('),  j'ai 
communiqué  deux  méthodes  de  démonstration  du  principe  général  énoncé. 
Un  point  caractéristique  de  ces  deux  méthodes  est  l'emploi  d'un  théorème 

(')  Je  profite  de  cette  occasion  pour  ciler  mes  travaux  sur  l'uniformisation  et  In 
transformation  conforme,  qui  ont  entre  eux.  un  rapport  étroit;  je  les  numérote  pour 
pouvoir  les  citer  plus  facilement  : 

I.  Ueber  konfornie  Abbildiing  mehrfachzusamrnenliàngender  ebener  Bereiche. 
insbesoiidere  solcher  Bereiche.  deren  Begrenzung  von  Kreisen  gebildet  tvird.  (con- 
férence faite  à  Méran,  septembre  igoS.  (Jahresbericht  der  deutschen  Mathematiker- 
vereinigiing,  1906.) 

II.  Ueber  konfornie  Abbildung  melirfachziisannnenhàngender  ebener  Bereiche. 
Conférence  faite  à  Stuttgart,  septembre  1906.  [Jahresbericht  der  deutschen  Mathe- 
maliker\ereinigung,  1907.) 

III.  Ueber  die  Uniformisierung  reeller  algebraischer  Kurven  [Gôlt.  \achr., 
9  mars  1907). 

IV.  Ueber  die  Uniformisierung  beliebiger  analytischer  Kur^'en  {Gôlt.  JYachr.. 
12  mai  1907). 

V.  Zur  Uniformisierung  der  algebraischen  Kurven  {Gôtt.  Nachr..  6  juillet  1907). 

VI.  Ueber  die  Uniformisierung  beliebiger  analytischer  Kurven.  Zireite  Mittei- 
lung.  {Gôtt.  Nachr.,  28  novembre  1907.) 

Vil.  Ueber  die  Uniformisierung  der  algebraischen  Kurven.  Imaginàre  Substi- 
tutionsgruppen.  Voranzeige.  Mitteilung  einesGrenzïibergangs  durch  iterierendes 
Verfahren  (Gôtt.  Nachr.,  22  février  igo8). 

VIII.  Ueber  ein  allgenieines  Uniforniisierungsprinzip.  Communication  faite  au 
Congrès  international  de  Mathématiques,  Rome,  avril  igo8. 

IX.  Ueber  die  Uniformisierung  beliebiger  analytischer  Kurven.  Dritte  Mittei- 
lung. {Gôtt.  Nachr.,  11  juillet  1908.) 

X.  Konfornie  Abbildung  der  Oberfldche  einer  von  endlich  vielen  regulâren  ana- 
lytischen  Flàchenstiicken  gebildelen  kôrperlichen  Ecke  auf  die  schlichte  ebene 
Fldche  eines  Kreises  {Gôtt.  Nachr.,   19  décembre  igo8). 

XI.  Ueber  die  Uniformisierung  der  algebraischen  Kurven  durch  automorphe 
Funktionen  mit  imaginârer  S ubstitutionsgruppe  {Gàtt.  Nachr.,  20  février  1909). 

Je  veux  encore  citer  un  Mémoire  de  moi  qui  paraitru  bientôt  dans  les  Mathema- 
tiscJie  Annalen  : 

\ll.  Ueber  die  Uniformisierung  der  algebraischen  Kurven  durch  automorphe 
Funktionen  mit  lauter  reellen  Substitutionen  {Math.  Ann.,  Bd.  LXVII,  1909). 
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général  de  convergence  sur  les  fondions  analytiques,  théorème  analogue  à 
un  théorème  sur  les  fonctions  continues  dû  à  M.  Hilhert  et  appliqué  par  lui 
avec  tant  de  succès  dans  son  Mémoire  bien  connu,  Ucber  das  Diric/ilelsclie 
Prinzip  et  dans  sa  quatrième  Note  sur  la  théorie  des  équations  intégrales. 
Ce  théorème  auxiliaire  s'énonce  ainsi  : 

Si  l'on  a  défini  dans  une  aire  quelconque  (par  exemple,  surface  de  Riemann 
à  une  injinilè  de  feuillets)  une  infinité  de  fonctions  analytiques,  dont  chacune 
en  particulier  est  uniforme  dans  l'aire  et  reste  en  valeur  absolue  au-dessous 
d'une  quantité  fixe  finie  p.,  indépendante  de  la  fonction  choisie,  on  peut 
former  une  série  dénomhrable  de  fondions  uniformément  convergente  en  ne 
prenant  que  des  fondions  de  l  ensemble  donné  (' ). 

En.m'appuvant  sur  ce  théorème  et  quelques  autres  théorèmes  nouveaux 
sur  la  transformation  conforme,  je  démontre  qu'il  est  possible  de  consi- 
dérer la  surface  <I>  donnée  dans  le  principe  énoncé  plus  haut  comme  une 
Hmite  $  =  lim(I»„,  de  sorte  que  toute  surface  $„  est  représentable  sur  une 

aire  à  un  feuillet  et  que  la  série  des  fonctions  qui  donnent  ces  transforma- 
tions conformes  devienne  uniformément  conver"ente. 

Telle  est  ma  première  méthode  de  démonstration  du  principe  général 
énoncé.  Je  me  borne  à  donner  ici  un  court  aperçu  de  cette  méthode  en 
laissant  de  cùlé  la  deuxième,  qui  donne  une  application  de  l'intéressante 
méthode  de  giïrtelfôrmige  Verschmelzung  due  à  M.  Schwarz. 

Un  cas  spécial  de  la  plus  grande  importance  se  présente  si  l'on  suppose 
que  Taire  T  de  la  variable  t  soit  d'une  connexion  simple  ou,  quoique  elle- 
même  d'une  connexion  infinie,  formée  par  deux  demi-parties  symétriques 
entre  elles  qui  sont  d'une  connexion  simple. 

Ce  sont  ces  deux  cas,  dans  lesquels  nous  sommes  conduits  à  des  fonctions 
uniformisantes  avec  des  substitutions  toutes  linéaires  et  réelles  et  à  un 
groupe  qui  est  destiné  à  jouer  un  rôle  fondamental  pour  la  fonction  yi^x). 
Dans  ces  cas  il  s'agit  essentiellement  du  théorème  important  suivant,  dé- 
montré en  même  temps  (1907)  par  M.  Poincaré  (-)  et  par  l'auteur  ('). 

Un    théorème    génékal    sun   l\    transformation    conforme   de    surface 


(■)  C/.  IX. 

(2)  Acta  matlt.,  l.  \X\1. 

(')  Cf.  le  travail  cité  IV.  Cf.  V,  §  1,  et  V,  §  2,  où  je  démontre  un  lliéorème  supplé- 
mentaire. 
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d'une  connexion  simple. — Toute  surface  de  Riemann  (^ou  surface  dp  l'espace^ 
d'une  connexion  simple  peut  être  transformée  univoquement  et  conformément 
à  une  aire  à  un  feuillet,  dont  le  contour  est  formé  ou  par  la  circonférence  d'un 
cercle  fini  ou  par  le  point  infini  seul  (c'est-à-dire  la  circonférence  d'un  cercle 
infini). 


SPECTROSCOPIE.  —  Dispositif  pour  la  mesure  des  très  petits  déplacements  des 
raies  spectrales.  Note  (')  de  MM.  H.  Buisson  et  Cn.  Fabry,  présentée 
par  M.  Deslandres. 

Dans  une  Communication  récente  (Comptes  rendus,  1 5  mars  i  qoç),  p.  688) 
nous  avons  exposé  les  résultats  obtenus  en  comparant  les  raies  du  fer  du 
spectre  solaire  avec  celles  de  l'arc.  Nous  nous  proposons  de  décrire  le  dispo- 
sitif employé  pour  ces  mesures.  Les  mêmes  appareils  peuvent  être  utilisés 
pour  résoudre  tous  les  problèmes  qui  comportent  la  mesure  de  très  petits 
déplacements  de  raies  (vitesses  radiales  sur  le  disque  solaire;  comparaison 
des  longueurs  d'onde  au  centre  et  au  bord;  cbamp  magnétique  solaire). 

La  méthode  ordinairement  employée  consiste  à  faire  des  mesures  micro- 
métriques  de  position  de  raies  dans  un  spectre  très  dispersé.  Les  mesures 
interférentielles,  qui  se  prêtent  bien  à  la  mesure  de  petits  déplacements, 
sont  d'un  emploi  assez  pénible  lorsqu'il  s'agit  d'étudier  im  spectre  riche  en 
raies.  Nous  avons  combiné  un  dispositif  dont  le  principe  a  déjà  été  décrit  (^), 
analogue  à  celui  que  nous  avons  employé  pour  la  mesure  des  spectres 
d'arc  ('),  mais  avec  des  appareils  plus  puissants. 

L'appareil  interféienliel  est  un  syslème  de  deux  surfaces  planes  argentées,  main- 
tenues au  parallélisme.  On  emploie,  selon  les  cas,  un  appareil  à  distance  invariable 
(étalon  de  'î™"',5,  5™™  ou  10""),  ou  un  appareil  à  distance  variable  (interféromètre). 
Chaque  radiation  monochromatique  qui  traverse  la  lame  d'air  donne  un  système 
d'anneaux  à  l'infini;  un  objectif  de  26'^'"  de  foyer  en  projette  l'image  dans  son  plan 
focal.  Un  spectroscope  sans  astigmatisme  placé  ensuite  sépare  les  aspects  relatifs  à 
chaque  radiation;  quand  le  spectre  est  à  raies  très  nombreuses,  la  dispersion  de  ce 
spectroscope  doit  être  très  grande  pour  bien  séparer  les  diverses  raies.  Celui  que  nous 
employons  est  à  réseau  plan  de  Rowland  (568  traits  par  millimètre,  8'™  sur  5™ 
de  partie  striée),   du   type  autocollimaleur,   avec  objectif  de  3"",  10  de  foyer.  On  fait 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  22  mars  1909. 
(-)   Comptes  rendus,  25  avril  igoS. 
(')  Comptes  rendus,  16  juillet  1906. 
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défilei-  le  spectre  par  simple  lotalion  du  réseau,  au  moyen  de  cordons  que  l'observa- 
teur a  sous  la  main.  Ce  type  de  spectroscope  est  très  commode  et  très  peu  encom- 
brant; il  tient  tout  entier  sur  une  poutre  de  3'",5o  de  long  et  o™,25  de  large.  Un 
inconvénient  provient  de  la  lumière  réfléchie  par  robjeclif,  qui  donne  un  fond  lumi- 
neux dans  le  champ;  on  rélimine  facilement  au  moyen  de  petits  écrans  convenablement 
placés,  qui  ne  diminuent  pas  sensiblement  la  surface  utilisée  du  réseau.  On  pe«t 
observer  soit  visuellement,  soit  par  photographie.  Nous  utilisons  ordinairement  le 
troisième  spectre,  ce  qui  donne  une  dispersion  deo'"'",58  par  angstrijm. 

La  fente  du  spectroscope  est  dans  le  plan  focal  de  Tobjectif  tjui  projelle 
les  anneaux,  suivant  un  diamètre  de  ceux-ci.  Dans  le  cas  d'un  spectre  à 
raies  brillantes,  chaque  image  de  la  fente  est  réduite  à  un  certain  nombre 
de  points  brillants,  intersections  de  la  fente  avec  les  anneaux  d'interférence 
produits  par  la  radiation  correspondante. 

Dans  le  cas  du  spectre  solaire,  spectre  continu  traversé  par  des  lignes 
noires,  le  phénomène  est  plus  complexe.  Si  la  fente  est  fine,  on  obtient  un 
spectre  cannelé  à  franges  très  serrées  et  légèrement  courbes,  parce  que  la 
différence  de  marche  n'est  pas  la  mcnic  pour  tous  les  points  de  la  fente; 
sur  ce  spectre  cannelé  apparaissent,  rectilignes,  les  raies  noires  du  spectre 
solaire.  Si  Ton  donne  à  la  fente  une  largeur  convenable  pour  la  région  étu- 
diée, les  raies  solaires  restent  visibles,  mais  chacune  d'elles  se  montre  sous 
forme  d'une  série  de  points  noirs,  symétriquement  distribués  par  rapport 
au  centre  du  système  d'anneaux.  Ces  points  noirs  occupent  la  place  qu'au- 
raient les  points  brillants  donnés  par  une  raie  bi^illante  ayant  la  même  lon- 
gueur d'onde  que  la  raie  sombre.  La  distance  de  deux  points  correspondants 
donne  le  diamètre  d'un  anneau.  La  comparaison  des  diamètres  d'aimeaux 
obtenus  dans  deux  cas  successifs  donne  la  variation  de  longueur  d'onde. 

Dans  chaque  cas,  une  image  de  la  source  est  projetée  sur  l'appareil  inlerférenliel. 
limité  par  un  écran  pour  que  la  partie  utilisée  soit  toujours  la  même.  Pour  le  Soleil, 
celte  image  est  produite  par  un  objectif  de  3™  de  distance  focale,  après  réilexion  sur 
le  miroir  d'un  héliostat.  Le  diaphragme  étant  beaucoup  plus  petit  que  l'image  du 
Soleil,  on  utilise  la  partie  qu'on  veut  du  disque.  Lorsqu'il  s'agit  de  comparer  le 
spectre  solaire  à  un  spectre  d'arc,  le  bascuiemeiU  d'un  miroir  permet  de  passer  d'une 
souice  à  l'autre. 

Loi-squ'on  utilise  la  pliolographie,  les  mesures  se  font  sur  les  clichés  au  moyen  d'un 
comparateur.  Dans  le  cas  des  observations  visuelles,  on  fait  des  pointés  en  amenant 
successivement  les  points  brillants  ou  sombres  sur  un  fil  fixe,  par  rotation  de  l'ap- 
pnreil  inlerférenliel  autour  d'un  axe  horizontal;  les  angles  sont  mesurés  en  visant, 
avec  une  lentille  fixe,  l'image  d'une  échelle  divisée  dans  un  miroir  lié  à  l'appan'll 
Inlerférentiel. 

C.  K.,  iciug,  ,"  Semesti   .    T.  CXLVIIl,  i\-  13.  )  IO7 
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Entre  les  deux  poses  photograpliiques  ou  les  deux  observations  visuelles, 
il  faut  éviter  toute  variation  de  Tétalon  (').  L'échauffement  non  uniforme 
des  lames  de  veri-e  de  l'étalon  par  le  rayonnement  solaire  peut  leur  donner 
une  courbe  momentanée,  cause  systématique  d'erreur.  11  faut  réduire 
réchauffement  au  mininmm,  en  diaphragmant  convenablement  l'objectif 
qui  projette  l'image  du  Soleil,  de  manière  à  ne  laisser  tomber  sur  l'appareil 
intcrlerenticl  que  la  lumière  réellement  utilisée  par  le  spectroscope.  On 
peut  aussi  se  servir  de  cuves  absorbantes  pour  réduire  beaucoup  ces  effets 
d'échauffément.  Des  lames  de  quartz,  employées  à  la  place  des  lames  de 
verre,  ne  subissent  presque  aucune  déformation  à  cause  de  leur  transpa- 
rence pour  toutes  les  radiations  du  spectre  solaire. 

Lorsqu'il  s'agit  de  comparaisons  entre  les  raies  solaires  et  celles  de  l'arc, 
il  faut  corriger  les  résultats  du  déplacement  dû  à  la  vitesse  radiale  de  la 
Terre  par  rapport  au  Soleil  (excentricité  de  l'orbite  et  rotation  terrestre). 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  dissocialion  hydrolytique  du  chlorure  de  bismuth. 
Note  de  M.  Re.vé  Dubrisay,  présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

.le  me  suis  proposé  dans  cette  étude  de  rechercher  les  équilibres  chimiques 
qui  peuvent  exister  dans  la  décomposition  du  chlorure  de  bismuth  par  l'eau 
suivant  la  réaction  classique 

BiCI'+  IPO  =:  BiOCl  4-  altCl. 

Si  cette  équalion  répond  bien  ;i  la  réalité  des  choses,  trois  constiluanls  indépen- 
dants (bisniutli.  eau  el  acide  clilorydriijue)  se  trouvent  partagés  en  deux  phases  dis- 
tinctes; à  pression  constante,  le  système  doit  donc  être  di variant. 

De  plus,  la  Thermochimie  nous  apprend  que  la  réaction  écrite  plus  haut  corres- 
pond à  un  dégagement  de  7'^''',83o  (Thomson,  Ber.  c/win.  G-es.,  t.  Wl,  i883,  p.  09). 
D'après  la  loi  du  déplacement  de  l'équilibre,  une  élévation  de  température  doit  donc 
correspondre  à  une  diminution  dans  le  degré  de  dissocialion. 

Telles  sont  les  prévisions  théoriques  que  je  me  suis  proposé  de  vérifier. 
Il  importait,  tout  d'abord,  de  déterminer  au  bout  de  combien  de  temps 
l'équilibre  était  réalisé. 

Pour  cela,  à  des  solutions  limpides  de  chlorure  de  bismuth  dans  l'acide  chiorhy- 
drique,  j'ajoutais  de  l'eau  en   quantité  suffisante   pour  produire  la  précipitation  de 

(')  11  y  aurait  grand  avantage  à  ce  que  l'étalon  fût  en  invar.  Les  nôtres  sont  en 
acier. 
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roxychloiure  ;   jo   déterminais   ensuite,  au  bout  d'intervalles   de  temps  variables,  les 
quantités  de  chlore  contenues  dans  ic^^""'  de  solution  filtrée. 
Les  résultats  sont  consignés  dans  le  Tableau  suivant  : 

1"  A   une  tempe  rature  de   18°. 

Première  série. 

Après     3  jours o,o55 

»         6  jours o ,  o56 

1       1 5  jours o,o56 

Deuxième  série. 

Après  3  jours 0,210 

»      2  mois .^ o ,  209 

2°  A   une  température  de  80°. 

Après  12  heures 0,267 

)>      48  heures o ,  269 

»      8  jours 0,268 

En  outre,  une  solution  limpide  à  90°  était  abandonnée  à  18°.  L'oxychlorure  se  dépo- 
sait et  les  taux  de  chlore  observés  étaient  les  suivants  : 

Après  4o  minutes o,2i3 

»       24  heures o, 206 

1)       3  jours 0,201 

»       5  jours 0,202 

On  peut  donc  regarder  rêquilibre  comme  établi  au  bout  de  3  jours  à  la 
température  ordinaire  et  de  12  beures  à  80°. 

Ces  faits  étant  étabHs,  j'ai  fait  trois  séries  d'expériences  aux  tempéra- 
tures de  t8",  80°  et  85°.  Dans  la  liqueur  séparée  par  fdtration  de  l'oxychlo- 
rure, je  précipitais  le  bismuth  par  l'hydrogène  sulfuré;  après  séparation  du 
sulfure,  je  titrais  l'acide  chlorhydriqiie  par  alcaliméltie  en  présence  de 
méthyle  orange.  Les  résultats  sont  consignés  dans  les  Tableaux  suivants  : 

T.vBLEvi    I.    —    Température   18°. 

Bismuth  dissous  (')  .     o,943     0,261     0,237     0,062     o,o39     0,016     0,011     0,0006 
Chlore  dissous 4; 'oi      1.757     i,656     0,859     0^729     0,094     0,517     o,3i8 

Tableau  U.   —   Température  80°. 

Bismuth  dissous i,643       o,33o       0,201       o,i68       0,081       0,018       0,0019 

Chlore  dissous 5,538       i>707       i,5o4        i,2ot       0,873       o,543       o,34o 

(')  En  atomes-grammes  par  litre. 
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TablivAU  m.   —   Température  85°. 

Bisrnulii  dissous 0,112  0,087 

Chloi'e  dissous 0,926  0,622 

La  représenlation  graphique  des  étals  d'équilibres  conduit  à  une  série  de 
trois  courbes  parfaitement  continues. 

On  est  donc  bien  en  présence  d'un  système  divariant,  ce  qui  prouve  qiTil 
ne  se  produit  qu'un  seul  oxychlorure. 

De  plus,  comme  il  était  prévu,  le  degré  de  dissociation  diminue  à  mesure 
que  la  température  s'élève,  comme  la  forme  des  courbes  permet  de  s'en 
rendre  compte. 

Je  poursuis  ces  études,  en  étudiant  en  particulier  les  équilibres  qui  se 
produisent  dans  l'action  de  l'eau  sur  les  divers  sels  halogènes  du  bismuth. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Calcul  des  poids  moléculaires  au  moyen  des  densités 
de  vapeurs.  Cas  du  toluène.  Note  de  M.  A.  Leduc,  présentée  par 
M.  E.  Bouty. 

On  a  pu  voir  d'après  ma  dernière  Note  (')  que,  si  l'application  de  la 
méthode  des  volumes  moléculaires  a  donné  lieu  à  des  mécomptes  dans  ces 
dernières  années,  cela  tient  à  l'emploi  de  formules  inexactes  relatives  à  la 
compressibilité,  et  notamment  de  la  formule  de  Van  der  Waals. 

Celle-ci  permet,  en  effet,  de  calculer  -,  et  l'on  trouve  aisément 

(9)  ='=55,57(y  — 0.296), 

formule  beaucoup  plus  simple  que  la  mienne,  mais  dont  l'erreur  dépasse 
5o  pour  100  pour  y  =  1,6  (SO-  à  0°,  par  exemple),  comme  le  montre  le 
Tableau  ci-après. 

Les  facteurs  de  réduction  des  densités  normales  aux  densités  limites,  cal- 
culés au  moyen  de  cette  formule,  peuvent  donc  comporter  une  erreur 
énorme. 

M.  D.  Berthelot  a  proposé  une  formule  un  peu  plus  compliquée,  mais 
beaucoup  plus  approchée.  On  en  tire  en  effet 

(10)  ."=55,5z(^/=-^) 

(,')  Comptes  rendus,  t.  GXLVIII,  p.  548-  H  s'y  est  glissé  une  erreur  facile  à  cor- 
riger :  G  =  12,004  et  non  i4jOo4. 
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et  les  valeurs  z"  ne  diffèrent  sensiblement  des  miennes  qu'à  partir  de  y  =^  1,2. 
Néanmoins  l'écart  dépasse  encore  1 1  pour  100  pour  y  =  i  ,6. 

0,3 —  1,1  —1,8  —  i,i 

0,6 +10,1  -H7,4  -i-<^.4 

0,9 3o ,  ■;>.  3 1 ,  g  32,1 

1-3 72, i  ii3,7  '09.9 

1,6 II."»,  S  239  212,5 

Application  de  la  méthode  au  toluène.  —  MM.  Ramsay  et  Steele  (')  ont 
essayé  de  déterminer  les  poids  moléculaires  de  sept  corps  au  moyen  de  leurs 
densités  de  vapeurs.  Le  résultat  a  été  médiocre  pour  trois  d'entre  eux,  mau- 
vais ou  très  mauvais  pour  les  autres.  l'our  le  toluène,  les  auteurs  conslaleiit 
que  le  poids  moléculaire  obtenu  surpasse  de  ~t,  le  nombre  calculé  au  uioyen 
des  poids  atomiques  des  constituants  (-). 

Nous  allons  voir  que  cet  écart  énorme  tient  uniquement  à  la  méthode  suivie 

pour  déterminer  la  valeur  limite  de  —■  pour  /;  ^  o,  et  non  aux  expériences  ni 

aux  impuretés  du  produit. 

Le  Tableau  ci-après  contient  les  valeurs  moyennes  R'  de  cette  expres- 
sion à  i29'',6  (T^4o2°,())  pour  diverses  pressions  exprimées  en  centi- 
mètres de  mercure  (  ^). 

De  ma  formule  (3),  dans  laquelle  R  =  8319.10''  C.  G.  S.  d'après  mes 
expériences,  on  déduit  aisément 
(II)  M  =  623-,2^. 

Mais,  avant  de  calculer  0,  il  faut  d'abord  savoir  si  la  vapeur  de  toluène 
appartient  à  la  série  normale.  A  cet  effet,  calculons  le  coefficient  moyen 
d'écart  à  la  loi  de  Mariette  entre  les  pressions  extrêmes  de  0^,60  et  o"',  27, 
pour  le  confronter  avec  le  nombre  expérimental 

/'l  ''1  —  P"''»  r     I  —t. 

D'après  les  auteurs,  les  données  critiques  sont 

n,.=  /,r",6         el         0^=593°,7,         d'où         •/_=  1,470. 

On  en  déduit,  si  la  vapeur  est  normale, 

r  =;  iSi .  «  "  5.7, 


(')   P/iilos.  Magaz.yê"  série,  t.  VI,  1900,  p.  492- 
(■-)  Ibicf.,  p.  5i5  et  5 14. 
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d'où 

et  enfin 

Aj  ^  m  -+-  Hj n  +  i-; ni'-^r:  469.  lO"^. 

La  petite  différence  entre  les  deux  nombres  474  et  469  est  largement  im- 
putable aux  erreurs  d'expérience;  la  vapeur  de  toluène  est  donc  bien  nor- 
male, et  il  suffît  d'appliquer  la  formule  (G)  en  prenant  pour  :r  et  m  les  va- 
leurs ci-dessus.  On  obtient  ainsi  les  valeurs  de  -p,  et  par  suite  de  M,  consi- 
gnées dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

p.  (S. 10'.         H'.  M. 

60 97Q7        63,877        92,094 

48 9784       66,278       92,074 

36 9839  66,Goo  92,085 

■37 9880  66,924  92,080 

On  voit  que  les  valeurs  de  M  sont  très  concordantes  et  que  la  différence 
entre  leur  moyenne,  92,088,  et  le  poids  moléculaire,  92,088,  déduit  des  poids 
atomiques,  est  inférieure  à  la  somme  des  erreurs  probables  d'expérience. 

L'écart,  loin  d'atteindre  ~)  est  si  faible  qu'on  pourrait  utiliser  la  densité 

de  vapeurs  du  toluène  pour  calculer  le  poids  atomique  du  carbone.  On 

trouve  ainsi 

C  =  i2,oo3. 

Mais  il  faut  se  garder  de  généraliser;  car  il  est  évident  que  cette  concor- 
dance a  quelque  cliose  de  fortuit,  les  mesures  des  densités  de  vapeurs  ne 
comportant  pas  le  même  degré  |de  précision  que  celles  des  densités  de  gaz 
dans  les  conditions  normales. 

J'examinerai,  dans  un  Mémoire  plus  étendu,  les  autres  déterminations 
des  mêmes  auteurs. 


HYDROLOGIE.  —  La  radioactivité  des  sources  thermales  de  Bagneres- 
de-Luchon.  Note  de  MM.  Charles  3Ioukeu  et  Adolphe  Lepape, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  20  sources  ou  griffons  différents,  que 
MM.  les  D'*  Ferras  et  Estradère  avaient  spécialement  signalées  à  notre 
attention.  Elles  ont  été  exécutées  en  partie  à  la  station  (septembre  et 
novembre  1908),  en  partie  dans  notre  laboratoire  de  l'Ecole  de  Pharmacie. 

Gaz  spontanés.  —  On  n'observe  de  dégagement  de  gaz  appréciable  que 
dans  5  griffons. 
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Nous  nous  sommes  servis,  pour  nos  tiélermiiialions,  d'un  électrocope  à  feuille  (l\ilu- 
uiinium  (  '  ).  On  introduisait  dans  le  cylindre  de  déperdition  un  volume  connu  de  gnz 
soigneusement  desséclié,  et  l'on  commençait  aussitôt  à  mesurer  les  vitesses  de  cliute 
successives  de  la  feuille.  Les  observations  étaient  fréquemment  répétées  pendant 
au   moins  4  heures. 

Nous  avons  toujours  constaté  un  accroissement  ininterrompu  et  relativement  rapide 
(radioactivité  induite)  de  la  vitesse  de  chute  pendant  les  3  premières  heures,  et 
le  chilire  maximum  a  toujours  élé  obtenu  après  3  heures.  Nous  avons,  en  outre, 
maintes  fois  constaté  que  la  diminution  était  sensiblement  de  moitié  en  4  jours. 
Ces  observations,  qui  caractérisent,  comme  on  le  sait,  l'émanation  du  radium, 
excluent  la  présence,  du  moins  en  quantité  appréciable,  d'autres  émanations  dans  nos 
sources.  Ainsi  qu'on  le  fait  généralement,  c'est  le  chiiïre  maximum  (après  3  heures) 
([ue  nous  adoptons  comme  mesurant  la  radioactivité  du  gaz. 

Lorsque  l'expérience  n'était  pas  faite  aussitôt  après  la  prise  d'essai  an 
grillon ,  on  calculait  la  radioactivité  initiale  d'après  l'âge  du  gaz  et  la  loi 
exponentielle  de  décroissance  de  l'émanation  avec  le  temps. 

Eaux.  —  Le  proi)lème  a  été  ramené  au  précédent.  Un  volume  connu 
d'eau,  immédiatement  après  la  prise  d'essai  au  griffon,  était  agité  pendani 
un  quart  d'heure  avec  le  même  volume  d'aii-,  à  la  température  de  20"  :  l'eau 
cédait  à  l'air  la  majeure  partie  de  son  émanation,  et  l'air  ainsi  radioactive 
était  ensuite  étudié  comme  un  gaz  spontané.  Le  résultat  obtenu  devait  être 
multiplié  par  un  facteur  inverse  du  cocflicienl  de  partage  de  l'émanation 
entre  l'eau  et  l'air  agités. 

Nous  avons  déterminé  ce  coefficient  pour  ([uelques  sources  types,  et  l'on  prenall, 
pour  les  autres,  le  coefficient  de  la  source  la  plus  voisine.  Les  expériences  de  déter- 
mination des  coefficients  ont  été  exécutées  à  Paris.  L'eau,  récoltée  et  embouteillée  avec 
des  précautions  spéciales,  et  expédiée  aussitôt,  était  traitée  au  laboratoire  par  deux 
méthodes  : 

1°  Méthode  par  agitation  avec  l'air  (voir  ci-dessus); 

2°  Méthode  par  ébullilion  :  on  extrayait  les  gaz  dissous  par  une  ébullition  prolongée, 
l'émanation,  ainsi  entraînée  en  totalité,  y  était  dosée  à  la  façon   ordinaire. 

Le  rapport  des  résultats  des  deux  expériences  (coefficient  de  partage)  a 
été  trouvé,  pour  4  sources  différentes,  respectivement  égal  à  0,80,  o,85, 
0,76  et  0,81  (-). 

(')  Dispositif  de  MM.  C.  Ghéneveau  et  A.  Laborde  {Journ.  de  Physuiiie,  190N, 
S^fasc,  p.  262).  Cet  appareil,  très  sensible  et  d'un  maniement  simple,  nous  a  donné 
toute  satisfaction. 

(^)  Dans  des  recherches  analogues,  M.  Hofmann  {Phys.  Zeits.,  t.  VI,  190.5,  p.  387) 
avait  trouvé  le  rapport  0,77,  qui  a  été  ado|)lé  par  AL  l^rochet  dans  ses  récentes 
mesures  de  radioactivité  a  la  station  de  i'Iombières  {Comptes  rendus.  27  jan- 
vier  1908). 
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Résultais.  —  Voici,  sous  forme  de  Tableau,  les  résultats  de  nos  meilleures 
déterminations.  Les  nombres  qui  y  figurent  mesurent,  en  milligrammes- 
minutes  d'émanation  du  radium,  la  radioactivité  de  lo  litres  de  gaz  spon- 
tanés ou  d'eaux  au  griffon. 

Sources.  Gnz  sponlanés.     Eaux. 

Bordeu  (Grande  Source  de  la  galerie  François) i8,36  2,20 

Bordeu  n°  2 '  i  >  43  » 

Pré  n°  2 »  i ,  33 

Ferras  ancienne »  0,99 

Ferras  réunis «  <-"  j  9  ; 

Ferras  nouvelle »  0,89 

Bosquet  réunis »  o,85 

Bosquet  n"  3 »  0,82 

Pré  n°  l 10,23  o ,  65 

Saule  n°  2 9142  » 

Blanche »  0,60 

Ferras  enceinte 4j  '9  o,5i 

Eligny  réunis »  0,44 

Bordeu  réunis »  0,87 

Romains »  o ,  25 

Ba\  en ))  0,11 

Beine »  0,08 

Ravi »  0,0-5 

Richard  nouvelle »  0,07 

Grotte  supérieure »  0,06 

Observations  et  conclusions.  —  On  sait  que  les  eaux  de  Bagnères-de- 
Luchon  sont  des  eaux  sulfureuses.  Il  est  remarquable  que,  malgré  celte  ana- 
logie de  composition  et  leur  groupement  géologique,  elles  soient,  comme 
le  montre  le  Tableau  ci-dessus,  si  inégalement  radioactives.  C'est  en  vain, 
dailleurs,  que  nous  avons  recherché  une  relation  possible  entre  la  radioac- 
tivité et  quelque  autre  propriété;  physique  ou  chimique,  telle  que  tempéra- 
ture, sulfuration,  etc. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  résultats  ci-dessus,  considérés  eu 
bloc,  établissent  le  caractère  nettement  radioactif  de  la  station  (').  Ce 
caractère  se  manifeste  clairement  si  l'on  procède  par  comparaison. 

On  constate  ainsi,  tout  d'abord,  que  la  radioactivité  des  gaz  spontanés 


(')  La  recherche  du  radium  à  l'élat  de  sel  a  été  faite  dans  quelques-unes  de  ces 
eaux,  ainsi  que  dans  divers  produits  solides  (concrétions,  boues,  sulfuraires).  Elle 
nous  a  donné  un  résultat  négatif. 
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de  Luchon  est  particuliôremeut  forte  :  en  fait,  on  n'a  pas  signalé  en  France, 
à  notre  connaissance,  de  gaz  aussi  radioactif  que  celui  de  la  Grande  Source 
Hordeu(Rad.  =  i8,36)('). 

En  second  lieu,  si  nous  comparons  les  eaux,  nous  irouvons,  à  Luclion, 
parmi  celles  que  nous  avons  étudiées,  10  sources  formant  un  ensemble 
intéressant  (Rad.>o,5o).  La  radioactivité  de  la  Grande  Source  Bordeu 
atteint  le  chiffre  2,20;  toutefois,  en  France,  une  source  plus  radioactive  est 
celle  du  puits  Choussy,  à  La  Bourboule  (Kad.  =  3,  5G  :  d'après  A.  Laborde). 


CHIMll£.  —  Sur  l'irnpossihililé  île  prévoir  par  la  Thermochimie  la  stabilité 
relative  de  composés  comparables  d'argent  et  de  plomb.  Note  de  M.  Ai.bekt 
CoLSo.v,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

J'ai  montré  que,  dans  des  réactions  organiques  d'ordre  général,  l'allure 
des  pliénomènes  n'est  pas  nécessairement  liée  au  maximum  de  chaleur  dé- 
gagée, ni  aux  phénomènes  d'aflinité'  (Comptes  rendus,  1909,  i'''  semestre, 
p.  643).  Je  vais  maintenant  établir  que,  dans  des  composés  minéraux  com- 
parables, la  stabilité  n'a  pas  de  rapport  avec  la  chaleur  de  formation. 

Les  composés  du  plomb  et  ceux  de  l'argent  ont  des  ressemblances  frap- 
pantes :  les  oxydes  sont  fortement  basiques,  les  chlorures  et  les  sulfures 
sont  insolubles,  les  carbonates  etles  azotates  sont  anhydres  et  décomposables 
de  la  même  façon.  Je  vais  examiner  ces  deux  derniers  genres  de  sels. 

Les  chaleurs  de  formation  sont  : 

cal 

Pour  PbCO' 166600 

Pour  Ag-CO^ laoSoo 

Didërence 4'>8oo 

Pour  Pl)(AzO^)= io."i4oo 

Pour  Ag-(AzO')- ."iy^oo 

Différence 48ooo 

On  pourrait  alors  conclure  que  les  sels  de  plomb  sont  plus  stables  que  les 
sels  d'argent  correspondants  ;  d'autant  mieux  que  les  différences  thermiques 


(')  On  a  menlionné,  à  l'étranger,  ([uelqnes  rares  sources  encore  plus  radioactives: 
rappelons,  comme  extraordinairement  curieux,  le  aaz  de  I>adgaslein,  en  Autriche 
(Had.  =;  79,2  :  d'après  P.  Curie  et  A.  Laborde). 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  13.)  loS 
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restent  dans   le  niênie  sens  quand  on   lient  compte  de  la  formation  des 
oxydes  qui  résul'.enl  de  leur  décomposition  : 

PbO  +  CO- -îiSoo"' 

Ag^O  +  CO- iqSoo 

Did'érence 2200 

[PbO-f- Az^O'+0]-[Ag-^0  + Az^O'+O]  :  dillerence 45oo'»' 

Cette  conclusion  est  exacte  en  ce  qui  concerne  les  carbonates  qui,  dans  le 
vide,  se  dissocient  à  la  façon  du  spath  d'Islande;  car,  d'après  mes  mesures, 
la  tension  carbonique  de  Pb(X3-'  n'atteint  ^(Jo"""  de  mercure  qu'à  285°, 
tandis  que  Ag^CO^  donne  la  même  tension  à  220". 

Si  la  chaleur  de  formation  était  en  rapport  avec  la  stabilité,  on  devrait 
trouver  des  écarts  comparables  avec  les  azotates.  Il  n'en  est  rien. 

Le  nitrate  de  plomb  ne  se  décompose  pas  ù  200".  comme  l'indiquent  les  Traités  de 
Chimie.  Quanil  il  est  parfaitement  sec  (et  il  faut  pour  cela  le  cliaulTer  longtemps  dans 
le  vide  au-dessus  de  200°),  il  ne  présente  pas  trace  de  décomposition  sous  l'action  pro- 
longée d'un  vide  de  2"""  et  d'une  température  de  260°  (\apeur  d'éthylx^lidine).  Il  faut 
atteindre  la  température  de  288°  pour  obtenir  un  départ  de  vapeurs  rutilantes,  corres- 
pondant à  une  dépression  de  20"""  en  2.5  minutes  environ,  ou  à  un  volume  d'envi- 
ron 0"°'",  5  de  gaz  dans  les  conditions  normales  pour  un  poids  de  8?.  Cette  dépression 
se  renouvelle  à  plusieurs  reprises. 

Au  contraire,  le  nitrate  d'argent,  même  à  35o°  dans  le  vide,  ne  donne  lieu  à  aucune 
décomposition  s'il  est  parfaitement  desséclié,  malgré  la  faiblesse  de  sa  chaleur  de  for- 
mation. 

On  peut  objecter  que  l'azotate  d'argent  fournirait  de  l'argent  métallicjue 
à  280°,  et  que  cette  décomposition  changerait  le  sens  des  chaleurs  de  décom- 
position. Mais,  d'après  ce  que  nous  avons  indiqué  au  sujet  de  la  décomposi- 
tion des  carbonates,  le  sel  d'argent  devrait  se  décomposer  au  moins  à  ()5° 
au-dessous  de  280°,  c'est-à-dire  au-dessous  de  2i5°,  température  à  laquelle 
Ag^O  résiste  à  la  décomposition,  au  sein  de  l'acide  carbonique. 

Néanmoins,  pour  lever  celle  objection,  j'ai  comparé  le  nitrate  de  ploudj 
à  lui-même.  Ce  sel  se  dissout  dans  l'azotate  d'argent  fondu  avec  absorp- 
tion de  chaleur  (  '  ).  J'ai  même  déterminé  approximativement  quelques  solu- 
bilités : 

A  25o" 100»  de  nitrate  d'argent  dissolvent  20?  de  nitrate  de  plomb 

A  35o° loos  »  80B  » 

(')  Je  l'ai  constaté  directement,  et  aussi  en  observant  un  palier  dans  la  courbe  de 
refroidissement,  dès  que  le  sel  de  plomb  se  dépose. 
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Or,  dans  mes  études  sur  la  Iransformation  du  phosphore  dissous,  j'ai 
observé  que  l'élat  dissous  était  phis  résistant  que  l'état  libre.  J'ai  donc  étu- 
dié aussi  la  stabilité  de  l'azotate  de  plomb  dissous  dans  le  nitrate  d'argent. 

Ce  sel  se  dissolvant  avec  absorption  de  chaleur,  sa  chaleur  de  forn)ation  à 
l'état  dissous  est  moindre  qu'à  l'état  libre.  Si  donc  la  stabilité  était  en  rap- 
port avec  la  chaleur  de  formation,  le  nitrate  de  plomb  dissous  dans  l'azotate 
d'argent  se  décomposerait  plus  facilement  qu'à  l'état  libre. 

Or,  quand  on  cliaufTe  clans  le  vide  à  ■>.:>8°  (vapeur  d'élli)  Ixylidincj  une  dlssoliilion 
de  ajs  de  nitrate  de  plomb  dans  loo»  de  nitrate  d'argent,  on  constate  un  départ  abon- 
dant de  bulles  gazeuses.  Celles-ci  sont  constituées  par  de  l'acide  nitrique  provenant 
soit  de  l'humidité  des  sels  (malgré  une  fusion  préalable),  soit  de  l'hygrométrie  du  tube, 
soit  de  la  réaction  du  verre  sur  les  sels  métalliques.  Quoi  qu'il  en  suit,  an  bout  d'une 
demi-heure  environ,  ce  dégagement,  qui  ne  correspond  qu'à  une  baisse  manomélrique 
de  5"""  à  6™°',  cesse  totalement  et  la  solution  résiste  à  la  chaleur,  si  bien  qu'en  2  heures 
on  ne  constate  pas  la  moindre  variation  manométrique.  Si  alors  on  élève  la  tempéra- 
ture à  285°-286°,  la  résistance  de  la  dissolution  à  la  décomposition  persiste  abso- 
lument. Elle  ne  manifeste  une  décomposition  sensible  qu'à  3no°;  la  dépression  mano- 
métrique est  au  moins  de  25'""'  en  20  minutes  pour  8s. 

il  faut  atteindre  38o°-385°  pour  que  les  vapeurs  rutilantes  s'échappent  tumultueuse- 
ment de  la  dissolution  sous  la  pression  atmosphérique.  La  température  385°  corres- 
pond au  point  où  la  dissolution  commence  à  se  troubler,  quel  que  soit  son  taux 
initial. 

En  résumé,  la  chaleur  de  formation  de  composés  semblables  ne  fournit 
aucune  indication  touchant  leur  stabilité  relative;  de  plus,  à  température 
constante,  un  corps  défini,  tel  (jue  le  nitrate  de  plomb,  peut  acquérir  une 
stabilité  beaucoup  plus  grande  par  dissolution,  quoique  sa  chaleur  de  for- 
mation soil  diminuée  par  le  fait  de  cette  dissolution. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Obtenlioii  de  noin'caiix  chlorures  de  silicium  de  la  série 
silicométhanique.  Note  de  MM.  A.  Besso\  et  L.  Fouiinier,  pré.scnléc 
par  M.  Troost. 

Dans  une  récente  Communication  (')  nous  avons  relaté  l'insuccès  de 
notre  tentative  d'obtention  des  composés  Si  H- Cl-  et  SiHH^J  (obtenus, 
d'autre  part,  par  l'action  do  H  Cl  gazeux  sur  Si  amorphe)  en  faisant  passer 
l'eflluve  dans  un  mélange  de  H  sec  et  de  vapeurs  de  silicichloroforme  ;  mais 

(')   Comptes  rendus,  séance  tlu   \"  luais  rgog. 
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celle  lenlative  n'a  pas  élé  infruclueuse,  car  elle  nous  a  permis  de  préparer 
une  série  de  chlorure  de  Si  du  type  salure  Si^Cl-""^-,  les  uns  connus,  les 
autres  inconnus  jusqu'alors. 

Lorsque  l'effluve  traverse  le  mélange  de  vapeurs  de  silicichloroforme  et 
d'Iiydrogène,  on  voit  se  condenser  au  sein  de  l'appareil  à  effluves,  un  liquide 
oléagineux,  de  couleur  jaunâtre.  L'appareil  de  préparation  pour  de  notables 
quantités  comprenait  :  un  producteur  de  H  pur  (Zn  pur  et  SO*H-  pur)  et 
sec  (passage  sur  P-O'*),  puis  un  flacon  cliauflc  doucement  au  bain-marie  et 
renfermant  SiHCF;  H  en  barbotant  se  chargeait  de  vapeurs  de  SiHCP 
et  se  rendait  dans  deux  appareils  à  effluves  (type  Berthelot  avec  réservoirs 
à  la  partie  inférieure)  disposés  en  batterie  et  alimentés  par  un  transforma- 
teur branché  directement  sur  la  canalisation  à  i  lo  volts,  ce  qui  permet,  avec 
un  débit  de  i""'P,5,  d'obtenir  une  effluve  bien  nourrie;  enfin,  un  réfrigérant 
avec  glace  et  sel  marin  dont  l'inutilité  a  bientôt  été  reconnue  (dans  les 
essais  primitifs  conduits  en  vue  d'obtenir  des  produits  plus  hydrogénés  que 
SiHCl%  la  réfrigération  avait  été  faite  avec  la  neige  carbonique). 

Avec  l'appareil  que  nous  avons  employé,  la  transformation  de  .'jog™'  de 
silicichloroforme  a  nécessité  un  fonctionnement  d'une  dizaine  de  jours  (jour 
et  nuit). 

Une  fois  en  possession  d'une  quantité  suffisante  du  produit,  formé, 
comme  nous  allons  le  voir,  d'un  mélange  de  chlorures  de  Si  de  plus  en  plus 
condensés,  on  les  sépare  en  tenant  compte  des  considérations  suivantes  : 

i"  Le  mélange  des  vapeurs  des  chlorures  de  Si  condensés  et  d'air  dé- 
flagre  sous  l'action  de  la  chaleur  (distillation  dans  un  gaz  inerte). 

2°  Les  chlorures  de  Si  condensés  se  détruisent  sous  l'action  de  la  chaleur, 
en  chlorures  moins  condensés  (distillation  sous  pression  réduite  et  emploi 
de  dissolvants  pour  les  termes  les  plus  élevés). 

C'est  ainsi  que  nous  avons  pu  séparer  du  liquide  oléagineux,  provenant  de  l'opéra- 
tion, du  tétrachlorure  SiCi',  du  sesquiclilorure  ou  siiicoélliane  perchloré  Si- Cl"  dé- 
couvert par  Friedel,  du  silicopropane  perchloré  Si' CI'  déjà  obtenu  par  Galterniann 
et  Weinlig  dans  les  sous-produits  de  la  rectification  du  chlorure  de  Si  brut  ;  ces  savants 
lui  ont  attribué  comme  point  de  distillation  3io''-2i5";  nous  avons  trouvé  qu'il  était 
un  peu  plus  élevé,  2i5°-2i8;  ils  n'ont  pu  le  solidifier  à  — 12°;  c'est  qu'en  effet  ce  corps 
ne  se  solidifie  que  par  un  refroidissement  intense,  au  sein  de  la  neige  carbonique,  et, 
solidifié,  il  fond  à  —  67°. 

Nous  avons  ensuite  séparé  :  1"  un  liquide  incolore,  oléagineux,  distillant  au  voisi- 
nage de  i5o°  sous  pression  réduite  à  lô™™;  il  ne  se  solidifie  pas  sous  l'action  du  froid 
à  — 80°,  mais  devient  très  visqueux  à  cette  température.  Nous  pensions  nous  trouver 
en  possession  du  silicobutane  perchloré  Si'CI"',  homologue  supérieur  de  Si'Cl',  mais 
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les  analyses  rigoureuses  nous  ont  conduits  à  lui  attribuer  la  formule  Si^Cl'-,  ce  qui  en 
fait  le  silicopentane  perchloré.  (Il  faut  remarquer  que  déjà,  dans  ces  produits  de 
condensation,  le  pourcentage  en  Ci  et  Si  pour  deux  corps  voisins  diffère  à  peine 
de  1  pour  100).  Nous  avons  pensé  confirmer  celle  formule  par  la  densité  de  vapeur, 
mais  ce  caractère  s'est  trouvé  en  défaut;  le  résultat  obtenu,  dans  une  atmosphère 
d'azote,  au  sein  de  la  vapeur  de  mercure,  n'a  aucune  signification,  ce  qui  concorde 
avec  l'examen  de  l'ajjpareil  employé  qui  a  montré  que  la  substance  avait  été  complè- 
tement décomposée.  Ce  chlorure  fume  à  l'air,  il  est  rapidement  décomposé  par  l'eau 
en  donnant  un  produit  blanc,  qui  ressemble  à  de  la  silice;  il  en  dinTère  nettement  par 
sa  combustibilité,  souvent  même  il  donne  des  étincelles  et  s'enflamme  spontanément 
par  une  simple  friction. 

3°  Un  corps  solide  blanc  qui  se  sublime  dans  le  vide  vers  200",  non  sans  subir  une 
décomposition  partielle,  ce  qui  fait  qu'à  la  resublimation  il  reste  un  résidu  assez 
important  de  chlorures  plus  condensés;  l'analyse  conduit  à  lui  attribuer  la  compo- 
sition Si" Cl"  et  en  fait  le  silicohexane  peichloré. 

Au  début  de  sa  sublimation  dans  le  vide,  vers  200",  ce  corps  se  présente  sous  forme 
de  cristaux  très  nets;  ultérieurement,  il  forme  un  revêlement  uniforme  ayant  la  con- 
sistance de  la  cire;  il  fond  sous  l'action  de  la  chaleur  vers  170°  non  sans  présenter  des 
traces  de  décomposition  ;  très  altérable  à  l'humidité,  il  est  rapidement  décomposé  par 
l'eau  en  donnant  une  substance  blanche  combustible.  Les  tentatives  faites  pour 
prendre  sa  densité  de  vapeur  ont,  comme  pour  le  corps  jjrécédent,  échoué  et  pour  la 
même  raison. 

Après  élimination  des  corps  précédents  par  un  chauffage  prolongé  au  vide,  dans  un 
bain  de  valvoline  à  20o''-2io°,  il  reste  une  masse  solide  jaune  rougeàtre,  à  l'aspect 
vitreux;  traitée  et  épuisée  par  des  dissolvants,  tels  que  l'élher  de  pétrole  ou  CCI',  elle 
s'y  dissout  presque  en  totalité  en  s'y  montrant  très  soluble.  La  solution,  jaune,  n'aban- 
donne aucun  corps  par  concentration  partielle  et  refroidissement;  il  faut  chasser  com- 
plètement le  dissolvant  et  il  reste  alors  un  corps  solide  amorphe,  à  l'aspect  vitreux,  de 
couleur  jaune  citron,  très  altérable  à  l'humidité;  l'analyse  lui  attribue  la  composition 
élémentaire  très  approchée  de  celle  qui  correspond  à  la  formule  Si- Cl';  c'est  vraisem- 
blablement un  mélange  de  plusieurs  chlorures.  Soumis  à  l'action  progressive  de  la 
chaleur,  dans  le  vide  et  jusqu'à  la  température  de  ramollissement  du  verre,  celte 
matière  se  décompose  en  se  boursouflant;  un  liquide  visqueux  passe  difficilement  à 
la  distillation  tandis  que  des  chlorures  solides  blancs  se  subliment;  nous  n'avons  pu 
poursuivre  l'étude  de  ce  liquide  obtenu  en  quantité  insuffisante  pour  pouvoir  le  frac- 
tionner et  nous  n'avons  pu  identifier  d'une  façon  certaine  les  chlorures  sublimés  par 
suite  de  la  faible  différence  qui  existe  dans  les  pourcentages  en  Cl  et  en  Si  pour  deux 
homologues  voisins;  le  point  de  fusion  ne  subsiste  même  plus  car,  pour  certains  de 
ces  chlorures,  la  décomposition  est  nettement  apparente  et  semble  totale  avant  d'at- 
teindre le  point  de  fusion. 

Enfin,  il  reste  un  résidu  fixe  à  la  température  de  ramollissement  du  verre  et  dans  le 
vide;  c'est  une  substance  poreuse  dont  la  couleur  varie  du  brun  au  rouge  vif,  à  reflets 
mordorés  et  présentant  le  phénomène  des  lames  minces;  elle  est  insoluble  dans  les 
dissolvants  usuels;  nous  avons  été  conduits  à  la  considérer  comme  un  mélange  de 
chlorures  très  condensés. 
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En  résumé,  par  l'action  de  l'effluve  sur  les  vapeurs  de  silicichloroforme 
en  présence  d'hydrogène,  nous  avons  réalisé  une  méthode  d'obtention  des 
chlorures  de  Si  de  la  série  saturée,  avec  cet  avantage  qu'on  peut  obtenir  ces 
corps  à  un  haut  degré  de  pureté,  grâce  à  l'absence  d'oxychlorures  qui  sont 
pour  ainsi  dire  inséparables  quand  ils  s'y  rencontrent. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —   Purification  frigorififjue  arsenicale  de  l'acide  suif u- 
riqae  hydraté.  Note  de  M.  Moiîancé,  présentée  par  M.  Troost. 

L'acide  sulfurique  concentré,  marquant  G'), 5  à  (J5,8  à  l'aréomètre  et 
contenant  93,5  à  ()\  pour  loo  de  monohydrate,  cristallise  à  environ  —  20° 
en  abandonnant  des  cristaux  constitués  par  de  l'acide  sulfurique  mono- 
hydraté. 

Le  professeur  Lunge  a  fait  breveter  l'application  industrielle  de  ce  pro- 
cédé. 

Cependant  la  concentration  à  6(3  n'est  pas  une  condition  nécessaire  pour 
obtenir  la  congélation.  L'acide  sulfurique  beaucoup  plus  hydraté  cristallise 
à  quelques  degrés  au-dessous  de  zéro.  Mais  il  faut  pour  cela  que  l'acide  ait 
une  densité  déterminée.  Cette  densité  doit  être  comprise  entre  63"  et  64° 
Baume. 

Nous  avons  opéré,  avec  intention,  sur  de  l'acide  sulfurique  provenant  du 
grillage  des  pyrites  d'Espagne,  c'est-à-dire  sur  un  acide  très  charge  en 
impuretés  diverses,  et  principalement  en  arsenic. 

L'acide  choisi  est  celui  qui  coule  de  la  tour  de  (jlover,  parce  qu'il  renferme 
le  maximum  d'impuretés. 

Une  certaine  quantité  de  cet  acide  est  concentrée  à  63°,  5  Baume  et  aban- 
donnée dans  un  récipient  au  froid  naturel  pendant  -ify  heures,  à  une  lenqié- 
ralure  qui  a  varié  de  —  8°  à  +  2". 

Au  bout  de  ce  temps  une  partie  de  l'acide  est  congelée. 

Sur  3730S  d'acide  à  63°,  5  exposés  au  froid  nous  obtenons  : 

Partie  liquide i835b 

Partie  solide iSgSs 

Les  eaux  mères  ont  donc  un  poids  à  peu  près  égal  à  celui  des  cristaux. 
Nous  séparons  la  partie  liquide  de  la  partie  solide  par  décantation,  puis 
essorage  à  la  trompe. 
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Partie  liquide.  —  La  partie  resiée  liquide  ne  cristallise  plus  à  —  10°.  Additionnée 
d'eau,  elle  dégage  des  vapeurs  rutilantes.  100"  de  l'acide  exigent  i52''°'',5  de  perman- 
ganate de  potassium  à  y^L.  pour  se  colorer  en  rose,  à  l'ébuliition.  L'hydrogène  sulfuré 
donne  un  précipité  jaune  clair  1res  abondant,  à  la  température  de  70°, 

100  parties  en  poids  de  la  partie  liquide  renferment  : 

Kesidu  au  rouge 0,5780 

Fer  et  alumine 0,0825 

Arsenic o,255o 

Acide  sulfurique  mondlivdraté 69,  i 

Parlie  solide.  —  La  partie  solitle  est  constituée  par  un  amas  Je  ciistaux  blancs, 
transparents;  de  prismes  clinorhombiques  très  volumineux  (jui  ne  fondent  que 
vers  +  8°. 

Additionnés  d'eau,  ils  ne  dégagent  pas  de  vapeurs  rutilantes,  mais  renferment  néan- 
moins des  traces  de  produits  nitreux  décelables  par  la  dipliénylainine.  loo"  de  cristaux 
sont  colorés  en  rose  à  l'ébuliition  par  Se""*  de  solution  de  permanganate  à  xi^- 

L'Iivdrogène  sulfuré  à  70"  donne  un  léger  précipité  jaune  plus  fourni  que  dans  le 
premier  cas. 

Ces  réactions  indiquent  que  la  parlie  cristallisée  est  beaucoup  moins  impure,  quoique 
plus  concentrée,  que  la  partie  liquide. 

L'analyse  indique  les  quantités  suivantes  d'impui'etés  pour  loo**  de 
cristaux  : 

Résidu  au  rouge 0,2820 

Fer  et  alumine 0,0241 

Arsenic 0,027;» 

Acide  sulfuri(jne  monûhvdiaté 82, 4^ 

Si  nous  rapportons,  pour  la  parlie  liquide  et  pour  la  parlie  solide,  les  impuretés  à 
100  parties  d'acide  sulfurique  monohvdraté,  nous  obtenons  le  Tableau  suivant  : 

Parlie  solitli».  Parlie  lic|ui(le. 

Résidu  au  rouge 0,281  0,829 

Fer  et  aliunine 0,029  0,119 

Arsenic o,o83  o,3G8 

La  congélation  est  donc  un  moyen  de  purification  de  l'acide  sulfurique 
hydraté,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'arsenic,  impureté  de  beaucoup  la  plus 
gênante  au  point  de  vue  industriel. 

Il  est  possible  que  ce  procédé  devienne  pratique  pour  la  grande  industrie, 
surtout  depuis  les  progrès  accomplis  récemment  par  l'industrie  frigorifique. 
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CHIMIE  GÉNÉRALE.    —  Sur  les  propriétés  colorantes  et  tinctoriales  de  l'acide 
picrique.  Note  de  M.  Léo  Vkjxon,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  étudié  les  propriétés  colorantes  et  tinctoriales  de  l'acide  picrique, 
dissous  dans  l'eau,  l'alcool  absolu,  l'éther  et  le  benzène. 

Acide  picrique 
dissous  dans  looe  de  dissolvant 

à  la  température  au  point 

Soluliilités.  de  20°.  d'ébullition  à  77°. 

Eau  (Marchand) 0,60  3,8 

Alcool  absolu 6,23  66,22 

Ether 2,06  » 

Benzène 5 ,  27  1 23 , 4 

Coloration  des  dissolutions.  —  Les  solutions  d'acide  picrique  dans  ces  dis- 
solvants sont  diversement  colorées. 

En  examinant  au  colorimètre  Dubosc  des  solutions  d'acide  picrique  à 
I  pour  1000,  on  trouve  pour  les  intensités  colorantes  : 

Solution  dans  l'eau  (type) 1000,0 

»             l'alcool  absolu 256, o 

»             l'éther ■ .  .  .  .  2,4 

a            le  benzène 2,1 

Essais  de  teinture  sur  laine,  —  J'ai  fait  des  teintures  comparatives  avec  des 
flottes  de  is  de  laine  dans  5oo''™°  de  solutions  chaulTées  3o  minutes  au  bain-marie, 
un  peu  au-dessous  du  point  d'ébullition  de  chaque  dissolvant. 

Pour  chaque  dissolvant,  les  teintures  ont  été  faites  ; 

„  ,     .         ,  ,  (   I  «,  sans  acide 

1°  solutions  a  i  pour  4000 <      ,  ,       ,     ,.^, 

1   1*1  avec  75^^  de  MCI 

„  ,     .         ,  ,  l  2a,  sans  acide 

2°  solutions  a  i  pour  40000 <      ,  ,       ,     ,,^, 

(26,  avec -„-J-„-i;  de  IIGI 

Après  teinture,  chaque  échantillon  a  été  bien  tordu,  rincé  deux  fois  à  l'eau  dis- 
tillée (4oo'^°'°):  on  les  a  comparés  ensuite  au  point  de  vue  de  l'intensité  colorante.  Voici 
les  résultats  constatés  : 

Solutions  d'acide  picrique,  i  pour  4000  de  dissolution 

sans  acide.  avec  acide. 

Eau jaune  très  foncé,  estimé        100  jaune  très  foncé,  estimé  100, 5 

Alcool  .  .      à  peu  près  incolore,  estimé       i  à  peine  coloré,  estimé         o,,5 

Ether...                             »                              I  »                          0,5 

Benzène.                             »                              i  a                          o,5 
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Solutions  ilacide  picrique,  i  pour  40000  de  dissolution 

sans  acide.  avec  acide. 

liau incolore  jaune  très  foncé,  estimé  100 

Alcool »  à  peine  coloré,  estimé          1 

Etlier »  »                           I 

Benzène »  »                            1 

Comparaisons  colorcmétriques  des  bains  arnnl  et  après  teinture.  —  D'autre  part, 
on  a  comparé  au  colorimètre  la  coloration  des  bains  avant  et  après  teinture  (ces  der- 
niers étant  ramenés  au  volume  primitif)  : 

Intensité 
colorante  des  bains 

avant  teinture,     après  teinture. 

Ea  u 1 00  62 

Alcool 100  io4 

Benzène 100  100 

Ether loo  225 

On  a  reconnu  que  les  bains  de  l'alcool  et  de  l'èllier  s'étaient  hydratés  pendant  la 
teinture  et  avaient  subi  par  cette  cause  un  accroissement  de  coloration. 

Pour  éliminer  cette  cause  d'erreur,  on  a  dosé  la   couleur  dans  les  bains,  avant  et 

après  teinture,  par  èvaporalion,  en  faisant  une  correction  pour  les  matières  cédées  par 

la  laine  pendant  la   teinture  et   en   tenant  compte  du  colorant  ayant  pu   être  entraîné 

par  la  vapeur  du  dissolvant: 

Résidu 

de  4ocm'  (corrections  faites) 

avant  teinture,      après  teinture. 

.\lcool o ,  0090  o ,  0088 

Benzène 0,0095  0,0094 

Ether o ,  0098  o ,  0096 

L'épuisement  a  été  sensiblement  nul. 

Conductibilités  électriques  (solutions  aqueuses  et  alcooliques).  —  J"ai  mesuré  les 
conductibilités  électriques  comparées  des  différents  bains  de  teinture  en  déterminant 
l'intensité  d'un  courant  donné,  passant  dans  une  même  longueur  des  liquides  expé- 
rimentés. 

Les  résultats  sont  exprimés  en  miliiampères. 

Eau  distillée,  température  18" 1,4 

»                      »             80" 0.0 

»             avec  îôl^  HCI,  température  18" 41,0 

»                 »      T-j'—  acide  picrique,  température  iS" ■'>!  ,0 

,)                ))                          »                         »             80° 36 ,  o 

C.  R.,   1909.   1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  13.)  I"!» 
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Eau  distillée  avec  ^ô^  acide  picrique,  température  i8" io,5 

»                »         »                »                       »              80" i5,o 

"  Toirô'^^'i  lôVô  scide  picrique,  température  18".  .  45>o 

»  »                         »                           »          80° . .  47 1 5 

»  »           î^J-j-j  acide  picrique,  température  18°.  4i)5 

»  »                                       »                                           »                 80".  46  jO 


Alcool,  température  tS" 0,1 

»  »  70" o ,  25 

»       avec  ^-—-^  acide  picrique,  température  18° 4)30 

»  »  »  70° 10,90 


avec 


■  0000 


acide  picrique,  température  18° o,5o 

»  «  »  -Q" I  )40 

"       Touôo  HCl,  ju^ij-  acide  picrique,  température  iS" 38,0 

»  »  »  »  70° 34,0 

"  »  ïooTu  acide  picrique,  température  18° a5,o 

»  »  »  »  70° 3 1 ,  o 

Les  solutions  dans  i'éllier  et  le  benzène,  a\ec  ou  sans  acide,  n'ont  pas  de  conduc- 
tibilité électrique  appréciable  dans  les  conditions  observées. 

Conclusions.  —  i"  La  coloration  des  solutions  d'acide  picrique,  dans  les 
dissolvants  expérimentés,  varie  dans  le  même  sens  que  la  conductibilité 
électrique  de  ces  solutions. 

2°  Les  solutions  aqueuses  d'acide  picrique  teignent  la  laine  et  s'appau- 
vrissent, quand  leur  conductibilité  électrique  atteint  une  certaine  valeur. 
Cette  condition  peut  être  réalisée,  soit  en  augmentant  la  quantité  d'acide 
picrique  dissous,  soit  en  ajoutant  au  bain  un  acide  tel  que  l'acide  chlorliy- 
drique. 

3°  En  solution  alcoolique,  la  fixation  de  la  matière  colorante  est  très 
faible,  en  présence  de  7^^  d'HCl,  malgré  une  conductibilité  électrique 
assez  considérable. 

11  semble  que  la  fixation  de  l'acide  picrique  sur  la  laine  soit  due,  dans  les 
conditions  où  j'ai  opéré,  à  une  réaction  chimique  de  la  fibre  sur  la  matière 
colorante,  fortement  ionisée,  au  sein  de  l'eau. 

Cette  réaction  chimique  ne  paraît  pas  être  un  phénomène  de  saliticalion  ; 
la  teinture  de  la  laine  par  l'acide  picrique,  en  effet,  ne  se  produit  pas  en 
milieu  benzénique;  or  j'ai  montré,  dans  une  précédente  Communication 
{Comptes  rendus ,  6  juillet  igo8),  que  l'acide  picrique  dissous  dans  la  ben- 
zine s'unissait  aux  bases  organiqties  et  formait  des  sels  avec  de  grands 
dégagements  de  chaleur. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Covflensalùm  du  (licétohiilyrate  de  mélhyle  avec 
les  cai-hiwes  et  les  aminés  aromatiques.  Note  de  MM.  A.  Gcyot  et 
\ 4  Badonnei,,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  série  de  recherches  antérieures  effectuées  par  l'un  de  nous  en 
collaboration  avec  MM.  Michel  (')  etEstéva(-  ),  nous  nous  sommes  attachés 
à  faire  ressortir  l'aptitude  remarquable  que  possèdent  les  éthers  mésoxaliques 
de  fixer  sur  leur  carbonyle  médian  une  molécule  d'un  carbure,  d'un  phénol 
ou  d'une  aminé  aromatique,  et  nous  avons  montré  l'intérêt  que  présentent 
les  produits  de  condensation  ainsi  obtenus  au  point  de  vue  de  la  préparation 
des  aldéhydes. 

Cette  faculté  de  condensation  est  due,  vraisemblablement,  à  l'accumu- 
lation de  deux  radicaux  négatifs  sur  un  mêm(>  carbonyle;  dès  lors,  il  nous  a 
semblé  qu'on  doit  la  retrouver  dans  toutes  les  molécules  renfermant  un 
carbonyle  placé  dans  des  conditions  analogues. 

Ces  molécules  sont  aujourd'hui  assez  nombreuses,  mais  elles  restent  diffi- 
cilement accessibles,  et  nous  avons  dû   limiter  nos  recherches  aux  éthers 

dicétobutyriques 

CH3  —  CO  -  CO  —  CO^  H 

qui  en  sont  les  représentants  les  plus  abordables. 

Le  but  de  la  présente  Note  est  de  décrire  quelques  produits  de  conden- 
sation obtenus  au  moyen  du  dicétobutyrate  de  méthyle. 

ParadiDU-tliylanudoplicnylacclylylycolalc  de  niéllirle 

(GH')-N.C«H'-C— OH 

\C0  -  CH' 

—  Ce  composé,  proiUiit  de  sul)sliuilion  arvlé  d'im  acide  encore  inconnu,  l'acide  r/ct'- 
tylglycoUque  Cll^CO.CH  .OH  —  CO' H,  s'obtient  avec  un  rendement  presijue  tliéo- 
riqne  lorsqu'on  cliaufTe  à  100°  pendant  quelques  minutes  une  solution  équimoléculaire 
de  diméthylaniline  et  de  dicétobutyrate  de  méthyle  dans  l'acide  acétique  crislallisable. 
Il  se  dépose  par  refroidissement  de  ces  solutions  dans  le  sulfure  de  carbone  en  feuillets 
incolores,  fondant  à  81°,  très  soluble  dans  la  plupart  des  véhicules  organiques. 


(')  Comptes  rc/idiis.  t.  CIXLXHI,  i90<),  p.  229. 
(')   Comptes  rendus,  t.  C\L\  III,  1909,  p.  "jG4. 
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Le  jtarddiétltylamidophénylacétylglycolale  de  tnétliyle 

(C-H=)^N.G''II4-C(On)(GOCII'')(C02CH^) 

se  prépare  comme  son  homologue  inférieur  el  cristallise  en  petits  prismes  fondant  à  56°. 
La  potasse  aqueuse  saponifie  ces  deux  éthers  el  les  scinde  quantitativement  en  acide 
acétique  et  acide  dialcoylamidophénylglycolique,  conformément  à  l'équation 

R!iN.C«H*—  C(OH)  (CO.GH=)  (CO^CH')  -i-  2KOH 
=  CH'.CO-^Kh-R=N.C«H'.CHOH.C02K  +  CH3  0H. 

L'acide  suU'urique  concentré  et  ciiaud  (gC)  provoque  le  même  dédoublement;  mai-; 
à  son  contact  l'oxyde  dialcoylamidophénylglycolique  qui  a  pris  naissance  perd  à  son 
tour  une  molécule  d'oxyde  de  carbone  et  donne  une  aldéhyde  dialcoylamidobenzoïque, 
de  sorte  que  la  réaction  globale  peut  être  représentée  par  l'équation 

R^N.C'^H*.C(OH)  (CO.CH^)  (CO.CH^)  +  H^O 
=  CH3.C02H4-RsN.C'H*.CHO  +  GO  +  CH^OH. 

L'acétate  de  cuivre  oxyde  dès  la  température  ordinaire  les  solutions  hydroalcoo- 
liques de  ces  élliers  ;  il  se  forme  un  précipité  rouge  vermillon  d'oxvdule  de  cuivre  et 
la  liqueur  se  remplit  de  petits  cristaux  jaunes  de  dialcoylamidophénylglyoxylate  de 
mélhyle.  Il  y  a  donc  eu  oxydation  et  dédoublement,  conformément  à  l'équation 

R-i\.C''H*.C(OH)(CO.CH^j(CO=CPP)  +  0=RîN.C''IP.COC02CH3-i-CH3.COMI. 

L'oxydation  est  plus  rapide  à  chaud;  mais  l'étlier  pliénylglyoxylique  ne  tarde  pas  à 
disparaître  par  saponification  et  fait  |)lace  à  un  abondant  précipité  cristallin  de  dial- 
coylamidophénylglyoxylate de  cuivre. 

Toutes  ces  réactions  sont  quantitatives. 

Chaufies  en  solution  alcoolique  avec  la  quantité  équivalente  de  phénylhydrazine, 
ces  élliers  donnent  les  hydrazones  simples  correspondantes,  fondant  respectivement  a 
106°  et  à  153°. 

Condensation  du  dicétohutyrate  de  methyle  avec  les  carbures  aromatiques. 
—  La  condensation  des  éthers  dicétobutyriques  avec  les  carbures  aroma- 
tiques s'effectue  dans  les  mêmes  conditions  que  celle  des  éthers  mésoxa- 
liques  décrite  dans  une  précédente  Note  et  présente  les  mêmes  particularités. 
Ici  encore,  la  condensation  s'ellectue  en  deux  phases  ;  on  obtient  tout 
d'abord  un  éther  phénylacétylglycolique 

C«H=.C(OH)  (CO.CH^)  (CO"-R) 

qui  fixe  à  son  tour  une  seconde  molécule  de  carbure  el  donne  un  éther 
diphénylacétylacétique 

(C«H^)^G(CO.CH^)(CO=R). 
Le  produit  brut  de  la  réaction  est  généralement  constitué  par  le  mélango 
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des  deux  composés  qu'on  sépare  facilemenl  par  distillation  fractionnée  sous 
pression  réduite. 

Nous  avons  ainsi  obtenu,  avec  le  toluène,  le  paratolylacétylglycolate  de 
méthyle 

CH^c«H^C{OH){Co.cll^)  (co^cii'), 

huile  incolore  distillant  à  190°  sous  i5""",  et  le  ditolylacctyiacétate  do 
méthyle 

(C^^(^Hl)^C(CO.CH^)  (CO'-CH^), 

prismes  incolores  fondant  à  119".  Le  produit  distille  à  235"  sous  iT)'"'",  ne 
se  combine  pas  à  la  phénylhydrazine,  et  se  scinde  quantitativement  sous 
Finfluence  de  la  potasse  alcoolique  en  acide  acétique  et  acide  ditolylacétique. 


CHiMllî  ORGANIQUE.  —  Sur  rallylcarbinol.  Passage  à  la  série  du  furfurane. 
Note  de  M.  H.  Pauisei.le,  présentée  par  M.  Haller. 

L'allylcarbinol  ou  butène-i-ol-4  a  été  préparé  par  Wagner  (')  à  partir  de 
l'iodure  d'allyle,  du  trioxyméthylène  et  du  zinc.  L'opération  dure  4  uiois 
et  les  rendements  sont  de  l'ordre  de  i  pour  100. 

En  1908,  M.  Carré  (")  a  repris  la  préparation  en  passant  parles  composés 
organométalliques  du  zinc.  Il  a  obtenu  4  i  5  pour  100  de  la  quantité 
théorique  d'allylcarbinol. 

Je  suis  arrivé  à  élever  le  rendement  à  20  et  aS  pour  100  par  le  mode 
opératoire  suivant  : 

Diins  un  niatras  on  introduit  128  de  magnésium,  lôs  de  trioxjmélliylène  et  de 
l'éllier  anhydre.  On  y  fait  tomber  goutte  à  goutte  une  solution  éthérée  de  120s  de 
bromure  d'allyle  en  agitant  très  fréquemment.  Après  cette  opération,  le  niatras  est 
cliaufle  au  bain-niarie  pendant  6  heures.  Les  produits  de  la  réaction  sont  versés  dans 
une  assez  faible  quantité  d'eau  glacée.  On  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  on  décante  et 
l'on  extrait  la  Louclie  aqueuse  à  l'élher.  Les  deux  solutions  éthérées  sont  réunies. 

240S  de  bromure  d'allyle  ayant  été  ainsi  traités,  j'ai  isolé  les  corps 
suivants  : 

1°  828  de  biallyle  qui  ont  passé  à  la  distillation  avec  l'éther;  j'ai  caractérisé  ce 
biallyle  en  le  transformant  en  tétrabromure  fondant  à  63°; 

(')  'V\'agnek,  D.  ch.  G.,  t.  XXVII,  p.  2437. 

('-)  Carré,  Comptes  rendus,  t.  GXI^VI,  p.  1288. 
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a"  898  d'alljlcarliinol  brut,  soit  aS  pour  100  de  la  quantité  théorique;  je  l'ai  rectifié 
sur  un  peu  de  sodium  et  j'en  ai  obtenu  ainsi  29s  passant  de  1 12°  à  1  k'i",  soit  20  pour  100 
de  rendement  ; 

3°  Un  liquide  distillant  de  175°  à  177°  sous  la  pression  ordinaire.  L'analyse  et  la 
cryoscopie  m'ont  montré  que  c'était  le  formai  de  l'allylcarbinol 

.j/O.CH^.CH'  —  CH^CfP, 

\o-CH^CH^-CH  =  c^^ 

A  partit'  de  l'allylcarbinol  ainsi  obtenu,  j'ai  préparé  les  corps  dont  l'étude 
suit  : 

Dlhromo-ui-hiilanol-^  :  CH-Br  ~  CHBr  -  CH-.CH-OH.  -  Dans  une 
solution  chloroforinique  d'allylcarbinol,  j'ai  versé  goutte  à  goutte  du  brome 
dilué  dans  le  chloroforme  jusqu'à  coloration  persistante,  i™"'  d'alcool 
absorbe  exactement  2"'  de  brome. 

Le  dibromure  obtenu  passe,  après  deux  rectifications,  de  112°  à  114° 
sous  1 1""".  Wagner  ('  )  a  indiqué  comme  point  d'ébullilion  du  même  corps 
l'^i"  à  i4i°  sous  16'""'.  Cet  intervalle  de  10°  et  la  faible  quantité  de  matière 
sur  laquelle  il  opérait  me  portent  à  croire  que  ces  nombres  sont  erronés. 

Du  reste,  il  est  à  remarquer  que  le  point  d'ébullilion  que  j'indique  est 
à  1°  ou  2°  près  celui  du  tribromobutane-i  .2.4 

CH-BrCHBrCH2CH''Br 

que  nous  avons  préparé  avec  M.  Lespieau  (-)  et  du  dibromo-i.4-butanol-2 

,       CH^BrCHOHCH^CH^Br 

sur  lequel  je  tne  propose  de  revenir.  Or,  il  y  a  lieu  de  supposer  que  les 
points  d'ébullilion  de  ces  trois  corps  doivent  être  très  rapprochés,  puisque 
la  trilironihydrine  et  les  dibromhyd fines  de  la  glycérine  ordinaire  distillent 
sensiblement  à  la  même  température. 

Action  de  la  potasse  sur  le  dibromo-i  .2-hulanol-'\.  —  Le  dibromure  précé- 
dent, dilué  dans  l'éther,  a  été  agité  avec  de  la  potasse  finement  pulvérisée 
et  en  quantité  légèrement  supérieure  à  celle  correspondant  à  i™"'  de  potasse 
pour  1"^°'  de  bromure. 

Des  produits  de  la  réaction  j'ai  isolé  un  corps  bouillant  à  i5o"-i5i°  sous 
la  pression  ordinaire.  Ce  composé,  qui  ne  contient  plus  que  i"'  de  brome, 
ne  possède  aucun  des  caractères  de  la  liaison  éthylénique. 

(')  Wagner,  toc.  cit. 

(-)  Lespieau  et  Pariselle,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  io35. 
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Il  s'est  donc  formé  un  oxyde  interne  et  l'on  est  en  présence  de  l'un  des 
deux  corps  suivants  : 

Corps  A.  Cor|Js  B. 

CHBr  — GH^  Cll^BrCH  — (:H=-CH- 


o 


o 


La  formation  du  corps  B  était  peu  probable,  les  fermetures  de  chaîne 
en  p  étant  assez  rares.  En  effet,  j'ai  identifié  le  corps  obtenu  avec  le  tétra- 
hydrofurfurane  monobromé,  grâce  aux  réactions  suivantes  : 

Le  bromure  à  étudier,  chauffé  avec  de  la  potasse  concassée,  m'a  conduit 

après  rectification  à  un  liquide  bouillant  à  67"-6(j".  Ce  liquide  n'est  autre 

que  le  dihydrofurfurane  que  Henninger  (  '  )  a  obtenu  en  partant  de  l'éry- 

thrite  et  dont  la  formule  est 

CH  =  Cll 

I  I 

GH-     GH- 


O 

En  effet,  i"""'  de  ce  corps  fixe  exactement  2"'  de  brome  pour  donner  un 

composé  distillant  à  97"-99°  sous  24"""  et  fondant  à  io"-i  i".  Ce  sont  là,  à  1" 

près,  les  constantes  données  par  Henninger  pour  le  bromure  d'hydrofur- 

furane 

CllBr  — GlIBr 

I  I 

CH^         CW 

\/ 
O 

Pour  avoir  une  vérification  plus  nette  encore,  j'ai  traité  ce  corps  par  de 

l'acide  bromhydrique  fumant  comme  l'indiquent  Grimaux  et  Clœz  (-). 

J'ai  obtenu  un  corps  cristallisé  fondant  à  1 1 1"- 1 14°-  C'est  la  tétrabromhy- 

drine  de  l'érythrite 

CH-Br  -  GHBrCHBrGtr-Br. 

Celte  suite  de  réactions  met  bien  en  évidence  la  constitution  des  diff'é- 
rents  corps  dont  il  vient  d'être  question. 


(')  Henninger,  A/m.  Cliini.,  6*^  série,  l.  \  11,  p.  jii. 

(■)  Grimai'x  el  Gnii;/,  Bull.  Soc.  cltini.,  3'=  série,  l.  111,  p.  4'7' 
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CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  la  cyclisaliun  des  dicétunes  ar.ycliques.  Note  de 
MM.  E.-E.  Blaise  el  A.  Kœiiler,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  qu'à  partir  des  termes  2r-dicéloniques,  les  dicétones  peuvent  se 
cycliser  dans  des  conditions  d'ailleurs  variables.  Mais,  d'une  part,  on  n'a 
jamais  recherché  jusqu'à  quels  termes  celte  cyclisation  est  possible  et, 
d'autre  part,  les  travaux  relatifs  aux  z-  et  'C-dicétones  sont  très  peu  nombreux, 
étant  données  les  difficultés  que  présentait  jusqu'ici  la  préparation  de  ces 
composés.  Quant  aux  dicétones  à  groupements  cétoniques  plus  éloignés, 
elles  étaient  inconnues.  Les  seules  recherches  faites  sur  les  z-  et  '(-dicétones 
sont  ceux  de  Marshall  et  Perkin,  et  de  Kipping  el  VevVn\{Chem.  Soc,  t.  LV, 
p.  335;  t.  LVII,  p.  i4,  204  et  241;  t.  LIX,  p.  214).  Disposant  d'une  mé- 
thode de  préparation  des  dicétones,  commode  et  indépendante  de  la  position 
relative  des  deux  carbonyles  (voir  Note  antérieure),  nous  avons  repris  ces 
recherches. 

Les  â-dicétones  ne  sont  pas  connues,  on  ne  connaît  que  leurs  produits 
de  cyclisation  :  les  alcoylcyclohexénones  (Knqevenagfx,  Lieb.  Ann., 
t.  CCLXXXI,  p.  in).  Ces  corps  étant  bien  étudiés,  il  n'y  avait  pas  lieu 
d'y  revenir.  La  réaction  a  d'ailleurs  été  généralisée  antérieurement  par  l'un 
de  nous,  en  collaboration  avec  M.  M.  Maire. 

Les  dicétones  t,  sous  l'influence  des  alcalis  en  solution  alcoolique,  et  à 
l'ébuUition,  se  cyclisent  avec  une  très  grande  faciUté  et,  contrairement  à  ce 
qu'avaient  observé  Perkin  et  Marshall  en  partant  de  l'étlier  diacétyladi- 
pique,  le  produit  obtenu  est  sensiblement  pur  de  premier  jet.  Le  corps  qui 
prend  naissance  dans   ces   conditions  est   un  alcoyl-i-acidyl-2-cyclopen- 

tène-i  : 

R  R 

I  I 

co  c 

/  /% 

Cil^        CH^-GO  — R            Cil^        C-CO  — R. 
Il                           ->      I  I 

CH= CH^  CH- CII= 

La  cychsation  se  produit  donc  de  telle  sorte  qu'elle  donne  naissance  à  un 
cycle  en  C^  plutôt  qu'à  un  cycle  en  C,  ce  qui  aurait  lieu  si  elle  s'effectuait 
comme  dans  le  cas  des  dicétones  &.  La  constitution  des  alcoylacidylcyclo- 
pentènes  s'établit  d'ailleurs  aisément  par  oxydation  permanganique.  Avec 
le  méthyl-i-éthanoyl-2-cyclopentène-i,  par  exemple  (méthyldihydropen- 
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tèneméthylcétone  de  Perkin),  on  obtient  de  l'acide  acétique  et  de  l'acide 
y-acétylbutyrique 

I  I 

c  co 

/%  / 

CH»        C  — CO  — CH'  CH'        CO^H  +  CH'-— CO-H. 

Il                            ->      \  \ 

CH- CH^  Cil' CIl- 

Afin  de  rechercher  si  le  poids  des  alcoyles  fixés  aux  carbonvles  dans  la 
dicétone  primitive  a  une  influence  sur  la  cyclisation,  nous  avons  soumis  au 
même  traitement  la  décanedione-3.8.  iNous  avons  ainsi  obtenu  Féthyl-i- 
propanoyl-2-cyclopentène-i  avec  un  très  bon  rendement.  Ce  corps  constitue 
un  liquide  incolore,  bouillant  à  94''-95°  sous  14™™  et  possédant  une  odeur 
camphrée.  La  semicarbazone  correspondante  fond  à  188°  et  Foxirae  qui  en 
dérive  bout  à  127"  sous  9'"'°.  La  constitution  de  ce  corps  a  été  également 
établie  par  oxydation  :  on  obtient  de  l'acide  propionique  et  de  l'acide  y-pro- 
pionylbutyrique.  De  ces  faits,  il  résulte  que  le  poids  des  alcoyles  fixés  sur 
les  carbonyles  de  la  dicétone  primitive  est  sans  influence  sur  la  marche  de 
la  cyclisation. 

Parmi  les  C-dicétones,  nous  avons  cyclisé  d'abord  la  nonanedione-2.8.  La 

réaction  se  produit  d'une  manière  satisfaisante  par  action  de  l'acide  sulfu- 

rique   concentré    et,   à   froid,    elle    donne   le    méthyl-i-éthanoyl-2-cyclo- 

hexène-i 

CH^  CH' 

I  I 

CO  C 

/  /% 

GW-        CH^-CO-CH^  CH=         C  — CO-CH'. 

Il  ->      I  I 

CH=        CH-  CH=         CIl- 

\/  \/ 

CH=i  CIP 

Ce  corps  avait  été  déjà  obtenu  par  Ivipping  et  Perkin  ;  mais  contraire- 
ment aux  indications  de  ces  auteurs,  il  nous  a  été  impossible  de  déterminer 
la  cyclisation  par  action  des  alcalis.  En  traitant  dans  les  mêmes  conditions 
une  autre  dicétone,  l'undécanedione  -3.9,  par  l'acide  sulfuriquc,  nous  n'avons 
obtenu  à  froid  aucun  produit  de  cyclisation,  mais  retrouvé  simplement  la 
dicétone  primitive  inaltérée.  Ce  fait  intéressant  montre  que  la  cyclisation  se 
fait  moins  facilement  que  dans  le  cas  des  dicétones  £  et  qu'elle  est  fonction 
non  seulement  de  la  position  respective  des  deux  carbonyles,  mais  encore 

c.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVni,  N»  13.)  I  '  O 
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du  poids  des  radicaux  alcooliques  qui  leur  sont  fixés.  Si  l'on  essaye  de  dé- 
terminer la  cyclisalion  par  action  de  l'acide  sult'urique  à  la  température 
du  bain-marie,  on  n'obtient  que  des  produits  de  résinification  et  d'oxy- 
dation. 

D'après  les  résultats  obtenus  avec  les  '(-dicétones,  il  était  à  prévoir  que 
les  dicétones  y]  ne  donneraient  plus  de  produits  de  cyclisation.  C'est,  en 
effet,  ce  que  nous  avons  constaté.  La  décanedione-2.9  ne  se  cyclise  pas  sous 
l'influence  des  alcalis  et  elle  se  dissout  à  froid  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré, sans  aucune  altération,  bien  que  la  dissolution  s'accompagne  d'un 
dégagement  de  chaleur.  Comme  d'après  ce  qui  a  été  indiqué  au  sujet  des 
dicétones,  cette  Y]-dicétone  est  celle  qui  aurait  eu  le  plus  de  chances  de  se 
cycliser  ;  on  en  peut  conclure  qu'à  partir  des  termes  en  y],  les  dicétones  ne  se 
cyclisent  plus. 


BOTANIQUE.  —  Sur  les  hybrides  d'Orges  el  la  loi  de  Mendel.  Note 
de  M.  L.  Blaringhem,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  établi  que  le  croisement  de  deux 
plantes  d'Orges  différant  par  la  présence  ou  par  l'absence  d'épines  sur  les 
nervures  dorsales  des  grains  donne  toujours,  en  première  génération,  des 
plantes  dont  les  grains  portent  des  épines.  En  adoptant  les  définitions  de 
Mendel  pour  les  caractères  accouplés  et  la  dominance,  les  caractères  (B, 
nervures  des  grains  épineuses;  b,  nervures  lisses)  constituent  un  couple  oùB 
est  dominant.  D'après  la  règle  de  Mendel  concernant  la  disjonction  des 
caractères  sur  les  hybrides  de  deuxième  génération,  le  caractère  récessif  (b) 
doit  réapparaître  sur  un  quart  des  descendants.  Si  l'on  examine  en  bloc  les 
résultats  de  mes  cultures  de  1908,  la  règle  de  disjonction  semble  vérifiée; 
si  l'on  étudie  à  part  les  lignées  issues  de  combinaisons  diverses,  il  apparaît 
des  divergences  régies  d'ailleurs,  elles  aussi,  par  une  règle. 

Les  parents  des  liyljrides  apparliennent  à  des  lignées  pures  suivies  depuis  1904. 
.Chaque  lignée  dérive  d'un  grain  récolté  en  igoS,  et,  depuis  igoS,  les  descendants  ont 
été  soumis  à  un  contr(Me  très  rigoureux  des  caractères  portant  chaque  année  sur 
fo  plantes  entières,  100  épis  et  environ  3oo  grains  pris  au  hasard  dans  la  récolte  bat- 
tue; les  sortes  pures  pedigrees  sont  des  lignées  choisies  parmi  celles  dont  la  compacité 


{')   Recherches  sur  tes  hybrides  d'Ori;es  {Comptes  rendus,  i5juin  1908). 
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des  épis,  le  nombre  des  grains  par  épis,  etc.,  sont  représentés  par  des  polygones  de 
variation  à  un  seul  sommet  très  saillant  ('). 

Les  hybrides  dont  il  est  question  ici  résultent  de  croisements  artificiels,  faits, 
en  1906,  entre  plantes  du  type  d'Orge  à  deux  rangs,  Hordeum  dislichuni  L.,  soit 
entre  espèces  très  différentes  telles  que  l'Orge  nue,  //.  d.  nudum  Ard.,  à  grains  tou- 
jours munis  d'épines  dorsales,  et  diverses  sortes  des  deux  espèces  cultivées  //.  d.  nutans 
et  H.  d.  erecluin,  soit  entre  sortes  appartenant  à  ces  deux  dernières  espèces,  soit 
enfin  entre  sortes  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  espèces. 

Les  travaux  de  Neergard  et  de  N'ilsson,  en  Suède,  de  Macalik,  en  Hongrie,  les  nom- 
breuses cultures  faites  en  France  (')  établissent  l'existence,  dans  les  espèces  d'Orges 
cultivées,  d'espèces  élémentaires,  définies  par  plusieurs  caractères  et  désignées  par  les 
lettres  : 

a,  axes  d'épillets  à  poils  raides,  grains  à  nervures  dorsales  lisses, 
(3,  »  n  n  épineuses, 

y,  »  cotonneux,  1.  lisses, 

è,  »  »  »  épineuses. 

Pour  exposer  les  faits  avec  rigueur  et  pour  en  permettre  le  contrôle,  je  représente- 
rai les  sortes  croisées  par  les  nonos  ou  numéros  de  classification  qu'elles  portent  dans 
les  cultures  de  la  Société  d'Encouragement  (  '  )  : 

H.  d.  nutans-a.  (sortes  0,102;   o,i85;  0,190),  caractère  b\ 

H.  d.  nutans  (3  (sorte  o, 236),  »         B; 

H.  d.  milans  à  (sorte  o,43i  ),  "         B; 

h.  d.  erectam  c.  (sorte  o,  5oi  ),  »          6; 

//.  d.  erectuni  3  (sorte  o,63i  ),  »         B. 

Il  résulte  des  conventions  adoptées  que  les  sortes  dont  les  noms  commencent  parles 
chifTres  0,1..,  0,2..  d'une  part,  o,5..  et  0,6..  d'autre  part,  sont  très  proches  pa- 
rentes et  ne  diffèrent,  en  outre  des  caractères  variables,  que  par  un  seul  caractère 
stable  reconnu  ;  les  sortes  o,  i .  .  eto,  4--  différent  par  deux  caractères  stables  recon- 
nus; les  sortes  0,1..  et  0,6.  .,  par  trois  caractères  stables  reconnus. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  en  1908  par  la  culture  des  descendants 
de  quelques  séries  d'hybrides  réciproques  réalisés  en  1906: 

Nombre  de  grains  Plantes  Pourcentages 

Hybride  sans  avec      '  sans  avec 

S  X  o"  semés.       levés.  épines,      épines.  épines,     épines. 

(résultat  théorique  d'après  Mendel) 25         7.5 


Bx/v 


I. 


o,i85xo,236 60  !\-  II  36  20         77 

0,236x0,1 85 90  62  18  'i-i  29        71 

(')  Pour  le  détail  des  opérations  qui  fournissent  des  sortes  pures  pedigrees,  con- 
sulter les  documents  réunis  dans  les  Rapports  annuels  de  la  Société  d'Encourage- 
ment à  la  culture  des  Orges  de  brasserie  en  France.  Paris,  igo/4-1908. 
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Nombre 

de  grains 

PI 

sans 

ailles 
avec 

Pouicenlages 

Hybride 

sans 

avec 

S  X  a" 

semés. 

levés. 
II. 

épines. 

épines. 

épines. 

épines. 

o,5oi  X  o,63i 

..        60 

45 

i4 

3i 

3i 

69 

o,63i  X  o,5oi 

210 

'77 

40 

.37 

23 

77 

420 

33i 

m. 

83 

248 

23 

7o 

o,  i85  X  o,43i 

..         60 

39 

10 

29 

26 

74 

o,43i  X  o,  i85 

.  .        90 

•39 

1 1 

48 

•9 

81 

i5o 

98 

IV. 

21 

77 
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Les  conclusions  les  plus  importantes  se  déduisent  de  la  comparaison  des 
pourcentages  de  plantes  avec  ou  sans  épines,  calculés  pour  chaque  lignée  : 

1°  Dans  tous  les  cas,  il  y  a  disjonction;  la  descendance  de  plantes  hybrides 
présentant  des  épines  en  première  génération  renferme  à  la  fois  des  indivi- 
dus avec  épines  et  des  individus  sans  épines. 

2°  Dans  tous  les  cas,  le  pourcentage  des  individus  à  épines  est  plus  élevé  que 
celui  des  individus  sans  épines,  fait  en  accord  avec  la  règle  de  Mendel. 

3°  Lorsque  les  affinités  des  lignées  croisées  sont  très  étroites,  les  proportions 
entre  les  nombres  d'individus  à  caractères  dominants  et  d'individus  à  carac- 
tères récessifs  concordent  avec  les  chiures  théoriques  déduits  de  la  règle  de 
Mendel. 

4°  Les  hybrides  résultant  du  mélange  d'espèces  linnéennes  distinctes  (séries  IV 
et  Y),  bien  que  fertiles  et  offrant  la  disjonction  des  caractères,  /oM/-m>5e«/ 
des  pourcentages  nettement  différents  de  ceux  que  permet  de  prévoir  la  régie 
de  Mendel. 
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En  résumé,  la  règle  de  disjonction  des  hybrides  s'applique  aux  combinai- 
naisons  illégitimes  de  formes  très  voisines;  elle  n'est  pas  valable  pour  les 
mélanges  sexuels  d'espèces  très  différentes,  malgré  la  fertilité  des  produits 
obtenus. 


PHYSIOLOGIE.  —  Immunité  naturelle  des  Serpents  contre  les  venins  des  Batra- 
ciens et  en  particulier  contre  la  salamandrine.  Note  de  M™"  M.  I*iiisai,ix, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Beaucoup  de  Serpents  se  nourrissent  de  Grenouilles,  de  Tritons,  d'Alytes, 
de  Crapauds  et  autres  Batraciens,  quelques-uns  même  de  Salamandres  ter- 
restres, ainsi  que  l'a  signalé  Tschudi,  à  propos  de  la  Couleuvre  à  collier. 

En  ce  qui  concerne  la  Salamandre,  le  fait  n'a  guère  été  confirmé,  en 
raison  sans  doute  des  habitudes  de  cet  animal  qui  ne  chasse  que  par  les  nuits 
tièdes  et  pluvieuses. 

Ayant  vu  une  Couleuvre  à  collier  lâcher  prise  api'ès  avoir  assailli  une 
Salamandre  enfermée  avec  elle,  j'avais  d'abord  pensé  qu'un  jeûne  trop  pro- 
longé avait  seul  enhardi  le  Serpent  à  entamer  une  peau  aussi  amère.  Mais 
j'ai  observé  depuis,  à  diverses  reprises,  que  ces  Couleuvres  avalent  volon- 
tiers et  impunément  la  Salamandre,  même  quand  elles  ont  le  choix  entre 
leurs  proies  accoutumées.  Or,  de  la  peau  d'une  Salamandre,  on  peut  retirer 
o™s^23  de  salamandrine,  c'est-à-dire  une  dose  capable  de  tuer  deux  Sala- 
mandres et  demie  ou  trente-huit  Grenouilles. 

A  quoi  est  due  cette  tolérance  de  la  Couleuvre  pour  une  proie  à  peau  si 
venimeuse?  Les  venins  cutanés  des  Batraciens  seraient-ils  comme  les  venins 
des  Serpents,  partiellement  détruits  dans  le  tube  digestif,  ou  bien  les  Ser- 
pents ont-ils  une  immunité  réelle  pour  ces  venins,  immunité  qu'on  observe 
fréquemment  entre  animaux  venimeux,  même  lorsque  leurs  venins  sont  de 
nature  très  différente? 

L'expérience,  telle  qu'elle  se  présente  dans  les  conditions  naturelles,  ne 
peut  guère  nous  renseigner,  car  la  peau  de  la  Salamandre  contient  deux 
poisons  à  effets  opposés  dont  on  n'observe  que  la  résultante;  d'autre  part, 
l'un  de  ces  poisons,  la  salamandrine,  n'est  pas  préformé  dans  la  sécrétion 
granuleuse,  et  pourrait  être  partiellement  éliminé  ou  détruit  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  est  libéré  de  ses  principes  immédiats.  C'est  pourquoi  il  est 
nécessaire  de  fractionner  le  problème  et  d'essayer  séparément  l'action  des 
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deux  sortes  de  poisons  cutanés  par  les  différentes  voies  d'introduction  dans 
l'organisme. 

J'ai  montré  antérieurement  l'action  de  la  salamandrine  sur  un  certain 
nombre  d'animaux,  et  mis  en  relief  la  haute  immunité  des  Batraciens  opposée 
à  la  sensibilité  des  Oiseaux  et  des  Mammifères  pour  ce  poison.  Les  recherches 
présentes  sur  les  Serpents  apporteront  leur  contribution  à  la  question 
d'immunité  récipi'oque  des  espèces  venimeuses. 

Parmi  les  Serpents,  j'ai  choisi  à  dessein  la  \ipère  commane  (Vipera  aspis) 
et  les  Couleuvres  (  Trnpidonotus  natrix  et  viperinus,  Coluber  lœvis)  qui,  par 
leurs  glandes  venimeuses  et  la  toxicité  de  leur  sang,  se  comportent  comme 
la  Vipère  elle-même,  ainsi  que  l'a  montré  C.  Phisalix. 

Or,  quelle  que  soit  la  voie  d'introduction  de  la  salamandrine,  et  quel  que 
soit  le  Serpent  envenimé,  les  symptômes  dominants  sont  conformes  à  ceux 
qu'on  observe  chez  les  autres  animaux  :  ralentissement  du  cœur  et  de  la 
respiration,  convulsions  tonico-cloniques  suivies  de  [paralysie;  arrêt  du  cœur 
en  systole  lorsque  l'animal  succombe  à  la  dose  employée.  Les  mêmes  lésions 
congestives  se  retrouvent  à  l'autopsie;  mais  la  dose  minima  mortelle  varie 
avec  l'espèce  de  Serpent  et  le  lieu  de  l'inoculation. 

Dose  minima  mortelle  de  salamandrine.  —  En  dehors  de  l'inoculation  in- 
tracérébrale  qui  surmonte  toute  espèce  d'immunité,  comme  je  l'ai  vérifié 
pour  la  Salamandre  elle-même,  qu'on  peut  convulsionner  en  portant  le  venin 
granuleux  ou  la  salamandrine  sur  les  lobes  optiques  mis  à  nu,  c'est  à  l'ino- 
culation sous-cutanée  que  les  Serpents  sont  le  moins  résistants,  et  à  l'inges- 
tion qu'ils  le  sont  le  plus.  Le  Tableau  suivant  résume,  quant  à  ces  animaux, 
les  résultats  d'une  quarantaine  d'expériences  faites  avec  la  même  salaman- 
drine ayant  servi  pour  les  essais  relatifs  aux  autres  animaux. 

Si  l'on  compare  les  Serpents  les  moins  tolérants,  ceux  pour  lesquels  la 
Salamandre  n'est  pas  une  proie  (Vipère,  Couleuvre  lisse)  aux  autres  animaux 
du  Tableau  ci-après,  on  constate  que  ces  Serpents  ont  encore  une  immunité 
aussi  élevée  que  celle  des  Batraciens  eux-mêmes,  et  qui  est  manifeste  quelle 
que  soit  la  voie  d'introduction  du  poison. 

A  quoi  doivent-ils  cette  immunité  ? 

Les  expériences  que  j'ai  faites  en  mélangeaQt,  à  la  dose  mortelle  de  salamandrine  ino- 
culée, soit  du  sérum  frais  de  Vipère  ou  de  Couleuvre,  soit  le  même  sérum  privé  de  son 
pouvoir  toxique  par  le  cliaulFage  à  58"  pendant  i  5  minutes,  ont  montré,  que  le  mélange 
sérum  chauffé-salamandrine  est  plus  rapidement  mortel  que  la  salamandrine  seule, 
et  que  le  mélange  sérum  frais-salamandrine,  loin  d'entraîner  la  mort  de  l'animal,  le 
tonifie  au   contraire  comme  le  ferait  l'injection  d'une  dose  modérée  de  salamandrine 
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ou  de  strychnine.  En  d'autres  termes,  les  symptômes  observés  apparaissent  comme  si  la 
substance  toxique  du  venin  et  du  sérum,  Véchidnine,  dont  l'action  est  comme  on  le 
sait  paralysante,  éteignait  partiellement  les  effets  convulsivants  de  la  salamandrine. 
L'immunité  des  Serpents  pour  ce  dernier  poison  tiendrait  ainsi  à  l'antagonisme  physio- 
logique entre  leur  venin  et  celui  de  la  Salamandre. 

I.   —    Animaux  ayant  une  grande  ininiunilé  />our  la  salamandrine. 

Doses  de 

chlorliydrale  de 

salamandrine 

mortelles 

pour  Doses    niinima  morlclles  pcnu-   i'"'  d'uiiimal 

l'oids  moyen         ce  poids — ^»___^- .. 

de  par  injection  par  voie  par  voie  par  voie 

l'animal.        sous-cutanée,      sous-cutanée.      abdominale.  digeslive. 

B  "is  mg 

Salamandre  terrestre. .  .  28  lo  SSt 

Couleuvre  à  collier..    .  107  19  177  198  à  611  700 

Triton  crête 5,5  0,66  i33 

.\lytc 7  0,5  62 

Coideuvre  vipérine....  22  i  l^b  161 

Crapaud  commun 25  i  4o 

Couleuvre  lisse 58  2  34  i5o  60 

Grenouille ao  0,6  3o 

Vipère  aspic /|6  i  21  >       -^i  58 

il,   —  Animaux  sensibles  à  la  salamandrine, 

g  mg  mg  __ 

Hérisson 85o  6  7,o5 

Cobaye 43o                   1,12  '  2,6 

Souris  blanche 22                    o,o5  2,27 

Moineau 26                    o,o5  1  ,92 

Chien 6000  10,8  1,8 

Chat 2800                   3  1,07 

Des  expériences  faites  avec  d'autres  venins  et  poisons  convulsivants  nous 
montreront  sans  doute  dans  quelle  inesuie  on  peut  étendre  cette  conception 
qui  n'exclut  d'ailleurs  pas  l'immunité  que  les  Serpents  pourraient  devoir  à 
la  résistance  propre  de  leurs  cellules. 

Mais  pourquoi  la  Couleuvre  à  collier  qui,  sous  le  rapport  de  ses  sécrétions 
internes,  est  si  semblable  à  la  Vipère,  est-elle  huit  à  neuf  fois  plus  résistante 
que  cette  dernière  à  la  salamandrine"?  11  est  possible  que  l'accoutumance  à 
des  mets  toxiques,  le  mithridatisme,  vienne  renforcer  son  immunité  natu- 
relle, d'autant  que  la  bile  de  cet  animal,  loin  de  détruire  le  pouvoir  toxique 
de  la  salamandrine,  en  accélère  les  effels.  Mais  les  expériences  ou  les  obser- 
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valions  qui  montreraient  la  même  résistance  chez  des  Couleuvres  n'ayant 
jamais  mangé  de  proies  vaccinantes  manquent  encore,  ce  qui  ne  permet  pas 
de  déterminer  si  c'est  l'accoutumance  ou  la  résistance  cellulaire  qui  vient 
accroître  leur  immunité. 


PHYSIOLOGIE.  —  Incoagulabilité  du  sang  consécutive  à  l'ablation  du  foie 
chez  la  grenouille.  Note  (')  de  MM.  Doyo\  et  Cl.  Gautier,  présentée 
par  M.  Dastre. 

L'ablation  du  foie  détermine  chez  la  grenouille  l'incoagulabilité  du  sang 
et  des  crises  tétaniques. 

Les  auteurs  ont  préparé,  à  Lyon,  un  certain  nombre  de  grenouilles  dans  le 
but  de  soumettre  les  résultats  à  l'Académie.  L'une  des  grenouilles,  opérée  le 
i8  au  soir,  a  été  saignée  ce  matin  22  mars,  dans  le  laboratoire  du  professeur 
Dastre,  par  section  du  bras.  Le  sang  recueilli  est  resté  liquide.  Compa- 
rativement, une  grenouille  normale  a  été  saignée  par  le  même  procédé  au 
même  moment.  Quelques  minutes  après  la  saignée,  le  sang  s'est  pris  en 
masse  ;  on  peut  retourner  le  récipient  sans  provoquer  d'autre  écoulement 
que  celui  de  quelques  gouttes  de  sérum. 

Les  crises  tétaniques  sont  constantes  après  l'ablation  du  foie.  Elles 
apparaissent  soit  spontanément,  soit  au  moindre  choc,  et  notamment 
lorsqu'on  prend  la  grenouille  dans  la  main.  L'animal  peut  survivre  à  une 
première  atteinte.  Le  cas  suivant,  observé  récemment,  le  démontre  :  on  en- 
lève le  foie  à  une  grenouille.  Six  jours  après,  au  moment  où,  le  matin,  on 
saisit  la  grenouille  pour  la  laver,  l'animal  prend  de  très  vives  crises  tétani- 
ques. On  saigne  aussitôt  la  grenouille  à  blanc  par  section  du  bras.  Le  sang 
recueilli  était  très  rouge;  il  n'a  pas  coagulé  et  n'a  donné  aucune  trace  de 
fibrine.  On  a  lié  la  patte  mutilée  et  conservé  l'animal.  Toute  la  journée,  la 
grenouille  est  restée  aussi  vive  qu'une  grenouille  normale  très  excitable.  Le 
lendemain  matin,  l'animal  paraissait  affaibli.  On  essaya  sans  succès  d'ob- 
tenir du  sang  par  section  du  bras.  On  ne  put  recueillir  qu'une  goutte  d'un 
liquide  incolore  dans  le  cœur  ;  ce  liquide  ne  coagula  pas.  A  l'autopsie,  le  foie 
était  complètement  enlevé,  sauf  quelques  petits  fragments  qui  avaient  d'ail- 
leurs élé  cautérisés  avec  soin.  La  veine  cave  et  les  veines  qui  traversent  le 
foie  étaient  parfaitement  perméables. 

(')   J'résenlée  dans  la  séance  du  2a  mars  1909. 
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HISTOLOGIE.  —  Sur  un  procédé  de  coloration  de  la  myéline  des  fibres  nerveuses 
périphériques  et  sur  certaines  analogies  de  réactions  micro-chimiques  de  la 
myéline  avec  les  mitochondries .  Note  de  M.  Ci..  Regaud,  présentée  par 
M.  Henneguy. 

Ce  procédé  n'est  autre  que  celui  que  j'ai  proposé  récemment  pour  l'étude 
des  mitochondries  (');  il  est  essentiellement  caractérisé  par  :  1°  une  fixation 
des  pièces  par  le  formol,  avec  chromage  simultané  ou  successif;  -1°  une  co- 
loration des  coupes  (qui  doivent  être  très  minces,  5^^)  par  l'hématoxyline 
ferrique. 

Dans  les  coupes  de  tissus  quelconques  (par  exemple  :  peau,  muscles, 
glande  surrénale)  traitées  par  ce  procédé,  les  fibres  nerveuses  montrent 
leur  gaine  de  myéline  colorée  en  noir  avec  une  électivité  parfaite.  Les  plus 
fines  des  fibres  nerveuses  à  myéline  et  celles  qui  cheminent  isolément  sont 
facilement  visibles.  Les  segments  cylindro-coniques  des  manchons  de  myé- 
line, séparés  par  les  incisures  de  Schmidt-Lantermann,  sont  bien  distincts. 
Au  point  de  vue  de  la  bonne  conservation  structurale,  ce  procédé  est  bien 
supérieur  aux  méthodes  classiques  de  Weigert  et  de  Pal;  mais  ces  méthodes 
conservent  leurs  avantages  lorsqu'il  s'agit  de  colorer,  dans  un  but  topogra- 
phique, des  coupes  très  étendues  et  épaisses. 

Le  traitement  par  ce  procédé,  de  ganglions  spinaux  de  chien,  m'a  donné 
(en  ce  qui  concerne  les  fibres  nerveuses  à  myéline)  une  coloration  limitée 
au  réticulum  de  neuro-kératine  d'Ewald  et  Kuhne.  J'ignore  encore  les  rai- 
sons de  cette  particularité  de  réaction. 

L'acide  osmique  à  i  pour  100,  employé  d'emblée,  ou  bien  après  l'action  du  formol, 
dans  les  mêmes  tissus,  donne  d'aussi  bons  résultats  que  le  procédé  que  j'ai  en  vue  dans 
celte  Note;  mais  il  a  l'inconvénient  de  ne  s'appliquer  qu'à  des  pièces  relativement 
petites,  à  cause  de  son  faible  pouvoir  de  pénétration. 

A  propos  des  mitochondries,  j'ai  émis  l'opinion  qu'elles  sont  constituées 
par  un  support  protoplasmique  et  une  substance  de  nature  grasse.  Je  fais 
remarquer  que  la  communauté  de  la  réaction  des  milociiondries  et  de  la 
myéline  des  fibres  nerveuses,  vis-à-vis  du  procédé  que  j'ai  proposé,  renforce 
mon  hypothèse  relative  à  la  constitution  des  mitochondries.  On  ne  saurait 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  19  décembre  190S  ;  voir  aussi 
Comptes  rendus,  8  mars  1909. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  13.)  1  I  I 


862  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

d'ailleurs  penser  à  une  identité  de  nature  chimique  entre  la  myéline  et  la 
substance  mitochondriale  pour  diverses  raisons,  notamment  celle-ci  :  l'acide 
osmique,  qui  (chacun  le  sait)  noircit  la  myéline,  ne  colore  habituellement 
pas  du  tout  les  mitochondries. 

La  j>raisse  ordinaire  (  éthers  d'acides  gras  et  de  la  glycérine)  des  cellules 
adipeuses  normales  du  tissu  conjonctif  n'est,  au  contraire  de  la  myéline 
(graisse  phosphorée),  ni  insolubilisée,  ni  colorée  par  le  procédé  que  j'ai 
décrit. 


MÉDECINE.  —  Constatation  du  Treponema  pallidum  clans  le  liquide  céphalo- 
rachidien  au  cours  de  la  syphilis  acquise  des  centres  nerveux.  Note  de 
MM.  E.  Gaucher  et  Pierue  Merle,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Cette  constatation  a  été  faite  à  l'ullra-microscope  dans  l'exsudation  re- 
cueillie sur  les  méninges  et  surtout  dans  les  ventricules  latéraux,  24  heures 
après  la  mort. 

Un  malade,  syp]iilill<|ue  depuis  S  mois  environ,  est  atteint  d'Iit'iiiipiégie  le  22  mars 
et  hospitalisé  à  Saint-Louis,  où  l'on  commence  une  série  de  piqûres  intra-veineuses  de 
l'S  de  cvanure  de  mercine.  L'hémiplégie  droite  permet  encore  quelques  mouvements 
du  membre  inférieur;  la  face  ne  paraît  pas  intéressée;  les  réflexes  sont  légèrement 
exagérés  du  côté  droit,  le  réflexe  cutané  plantaire  provoque  l'extension  de  l'orteil.  Il 
n'y  a  pas  de  troubles  de  sensibilité.  Il  existe  un  certain  degré  de  dysarlbrie,  de  troubles 
intellectuels  avec  obnubilation,  mais  pas  d'aphasie  proprement  dite;  pas  de  troubles 
des  sphincters,  pas  de  symptômes  méningés  (vomissements,  raideur  de  la  nuque).  Le 
25  mars,  brusquement,  le  malade  est  frappé  d'apoplexie,  perd  connaissance  et  meurt 
quelques  instants  après  cet  ictus. 

A  l'autopsie  nous  ne  trouvons  aucune  lésion  notable  des  viscères.  Les  méninges  cé- 
rébrales sont  congestionnées,  légèrement  œdémateuses.  Entre  la  dure-mère  et  les  mé- 
ninges molles,  on  recueille  un  exsudât  légèrement  louche.  Dans  les  ventricules  latéraux, 
qui  présentent  quelques  granulations  blanchâtres,  le  liquide  est  plus  abondant.  Les 
coupes  ne  révèlent  aucun  foyer  d'hémorragie  ou  de  ramollissement,  ni  même  aucune 
altération  de  substance,  pouvant  faire  penser  à  ces  raniollissemenls  blancs,  récents,  fa- 
cilement méconnus. 

La  moelle  présente  des  méninges  légèrement  œdémateuses.  En  coupes  transversales 
l'aspect  est  anormal,  grisâtre,  marbré,  indices  d'altérations  certaines,  surtout  marquées 
pour  la  moelle  cervicale. 

L'examen  des  exsudais  ventriculaires  et  méningés  à  l'ultra -microscope 
permet  de  constater  quelques  spirilles  au  milieu  d'hématies  crénelées, 
de  leucocytes  et  de  cellules  diverses.  Ces  microorganismes  ont  les  carac- 
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tères  du  Treponema  pallidum  :  dimensions,  régnlarité  des  spires,  aspect 
un  peu  rigide,  sans  flexuosités  à  larges  ondulations.  Les  tréponèmes  sont 
plus  abondants  dans  le  liquide  ventriculaire  que  dans  le  liquide  méningé. 
Ils  sont  animés  de  mouvenients  et  paraissent  encore  vivants. 

C'est  la  première  fois,  à  notre  connaissance,  que  le  Treponema  pallidum 
a  pu  être  retrouvé  dans  le  liquide  céphalo-rachidien  au  cours  de  la  syphilis 
acquise  des  centres  nerveux. 

Kavaul  et  Ponselle  {Société  médicale  des  Hôpitaux,  1907  el  1908)  oui  décrit  clans 
les  cellules  épendyuiaires  et  dans  les  méninges  (syphilis  nerveuse  et  syphilis  hérédi- 
taire) des  éléments  qu'ils  considèrent  comme  étant  des  tréponèmes,  interprétation  qui 
a  d'ailleurs  été  contestée  par  M.  Nageotte.  Mais  en  se  fondant  sur  des  recherches  ulté- 
rieures, M.  Ravaut  nous  a  confirmé  oralement  l'exactitude  de  ses  observations.  Neisser 
a  trouvé  une  fois  le  Irépoiième  dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  chez  un  malade 
atteint  de  syphilides  papuleuses  {Die  experimenl.  Syphitisforschung,  Berlin,  1906). 
Babes  et  Panéa  ont  trouvé  également  quelques  tiéponèmes  dans  le  liquide  céphalo- 
rachidien  chez  des  mort-nés  issus  de  parents  syphilitiques  {Berliner  klin.  Wochen- 
schrifl,  iyo5). 

En  dehors  de  l'importance  du  fait  en  lui-même,  la  constatation  de  la  dif- 
fusion du  germe  pathogène,  dans  le  liquide  qui  baigne  les  centres  nerveux, 
permcl  d'éclairer  la  palhogénie  de  certaines  formes  aiguës  de  sypliilis  encé- 
phalo-méduUaire,  observées  au  début  de  la  maladie,  pendant  la  période  la 
plus  virulente,  alors  que  l'infection  est  encore  généralisée. 


MÉuECINE.   —  Sur  iactwité  thérapeutique  de  la  d' Arsonvalisation. 
Note  (' J  de  M.  E.  Doumer,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Pour  comparer  au  point  de  vue  de  leur  activité  thérapeutique  les  champs  divers  que 
j'ai  étudiés,  je  me  suis  servi  d'hypertendus  pris  dans  des  états  pathologiques  aussi  voisins 
et  aussi  comparables  que  possible  ;  j'ai  écarté  tous  les  sujets  qui  présentaient  de  la  cons- 
tipation ou  de  l'albuminurie,  ou  qui  étaient  obèses.  J'ai  également  écarté  tous  ceux  dont 
riiypertension  était  considérable  (supéiieure  à  20  P.  )  el  tous  ceux  dont  l'hypertension 
était  relativement  faible  (inférieure  à  20  P.). 

Pour  chacun  des  sujets  en  expérience,  les  séances  avaient  lieu  tous  les 
jours,  sauf  les  dimanches  ;  les  tensions  étaient  prises  au  Potain  toujours 
avant  chaque  séance. 

On  trouvera  dans  les   Tableaux  suivants  le    relevé  des  tensions  prises 

(')    Présentée  dans  la  séance  du  22  mars  1909. 
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toutes  les  deux  séances  et,  pour  chaque  groupe  d'hypertendus  soignés  dans 
les  mêmes  conditions,  la  moyenne  des  tensions  individuelles. 

De  ces  résultats  on  peut  conclure  que  dans  les  limites  de  mes  expériences, 
avec  des  champs  de  pouvoirs  semblables  à  ceux  que  j'ai  employés  et  me- 
surés par  la  méthode  que  j'ai  fait  connaître,  Vaclivité  thérapeutique  des 
champs  magnétiques  oscillants  dépend  de  leur  pouvoir  électromotew  et  que  des 
champs  magnétiques  oscillants,  équivalents  au  point  de  vue  électromotew,  sont 
aussi  équivalents  au  point  de  vue  thérapeutique. 


MÉDECINE.  —  Infection  générale  expérimentale  avec  localisation  hépatique. 
Note  de  M.  A.  Le  Play,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  des  recherches  déjà  anciennes  (')  nous  avions  étudié  avec  le  regretté 
professeur  Charrin  l'action  pathogène  d'un  parasite  de  la  vigne,  le  Stearophora 
radicicola,  isolé  à  l'état  de  pureté  par  MM.  Mangin  et  Yiala.  Nous  avions 
opéré  par  injections  sous-cutanées  ou  intra-péritonéales  de  cultures  mycé- 
liennes  ou  fructifères.  Nous  avons  ainsi  vu  se  développer  au  niveau  de  la  peau 
et  de  la  séreuse  péritonéale  des  nodosités  do  volume  variable  dont  quelques- 
unes  atteignaient  les  dimensions  d'un  œuf  de  pigeon,  et  qui  évoquaient  au 
premier  abord  l'idée  d'une  carcinose.  De  nature  à  la  .fois  inflammatoire 
et  parasitaire,  ces  pseudo-tumeurs  étaient  constituées  par  des  éléments 
embryonnaires,  lymphocytaires,  en  abondance,  avec  quelques  leucocytes 
polynucléaires,    enserrés  dans   des   travées  de  fines  fibrilles  conjonctives. 

Chacune  de  ces  petites  tumeurs  contenait  le  champignon  en  abondance, 
à  l'état  desclérotes,  de  filaments  mycéliens,  ou  d'articles  ovoïdes  disjoints, 
riches  en  pigments  noirs,  donnant  à  ces  nodosités  l'apparence  de  produc- 
tions néoplasiques. 

La  plupart  des  tissus  sont  touchés  par  l'action  du  parasite  qui,  en  milieu 
hydrocarboné,  donne  lieu  à  la  production  d'acide  et  d'alcool.  Les  lésions 
sont  surtout  des  altérations  infianiniatoires,  se  manifestant  par  des  dégéné- 
rescences des  éléments  nobles  et  de  petites  hémorragies  (reins,  rate),  une 
diminution  du  nombre  des  globules  rouges  et  de  la  valeur  globulaire  (sang), 
des  nodosités  avec  abaissement  du  taux  de  l'eau,  de  l'acide  phosphorique  et 
de  la  chaux  (tissu  osseux). 

C'est  au  niveau  du  foie  que  les  lésions  sont  le  plus  marquées;  elles  sont 

(')  Voir  Charri.n  et  I.,e  Play,  Comptes  rendus,  mai  igoS. 
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disposées  en  Ilots;  en  ces  points  le  parenchyme  hépatique  est  raréfié  ;  par 
places  même,  il  n'en  reste  plus  trace.  Au  centre  du  nodule,  on  voit  des  fila- 
ments mycélicns  plus  ou  moins  étendus  et  entrecroisés  et  des  sclérotes  net- 
tement caractérisés;  au  voisinage  subsistent  des  débris  cellulaires  et,  à  la 
périphérie,  séparé  du  tissu  hépatique  sain  par  une  mince  bande  conjonctive, 
est  disposé  un  manchon  d'éléments  embryonnaires  avec  quelques  leucocytes 
polynucléaires.  Ce  processus  d'hépatite  insulaire  rappelle,  par  endroits, 
l'aspect  de  certaines  formations  néoplasiques  adénomateuses. 

Cette  localisation  élective  au  niveau  du  foie  pouvait  s'expliquer  par  la  technique 
employée  :  l'injection  du  parasite  sous  forme  de  spores  dans  la  cavité  péritoniale, 
c'est-à-dire  dans  un  territoire  dépendant  du  système  porte.  Les  spores,  franchissant 
les  barrières  épithéliales,  sont  transportées  par  le  courant  porte  directement  au  foie; 
trouvant  dans  ce  tissu  un  milieu  favorable  à  leur  développement,  elles  s'y  fixent  en 
donnant  lieu  aux  modifications  analomo-palhologiques  décrites  précédemment.  (]ette 
localisation  des  lésions  pouvait  tenir  peut-être  au  foyer  primitif  de  l'infection  dans  le 
territoire  porte.  Aussi,  dans  une  nouvelle  série  d'expériences,  avons-nous  injecté  le 
parasite  à  l'état  de  spores  dans  la  circulation  générale. 

Nous  avons  observé,  au  niveau  des  di\ers  organes,  des  lésions  qui,  dans  leur 
ensemble,  sont  assez  analogues  aux  altérations  relevées  précédemment;  toutefois,  seul, 
le  foie  avait  retenu  le  parasite.  Celui-ci,  dans  ces  conditions  nouvelles,  présente  un 
développement  bien  moindre;  il  semble  qu'en  certains  points  les  spores  se  soient 
presque  immobilisées  dans  leur  aspect  morpliologique  primitif;  on  voit  de  nombreuses 
formes  bactériennes,  caractéristiques,  avec  leur  pigmentation  noire,  mais  un  nombre 
relativement  petit  de  formes  mj'céliennes,  mal  déxeloppées,  surtout  au  voisinage  des 
espaces  portes  et  des  veines  sus-hépatiques.  Çà  et  là,  particulièrement  au  niveau  des 
espaces  de  Kiernan,  le  parenchyme  est  disloqué  et  l'on  distingue  de  petits  foyers 
hémorragiques.  Le  parasite  paraît  man(|uer  de  vitalité;  il  est  retenu  au  niveau  du 
foie,  où  on  le  retrouve  à  l'exclusion  de  toute  autre  localisation,  mais  il  s'y  dé\oloppe 
mal;  le  tissu  hépatique  semble  d'ailleurs  ne  présenter  qu'une  faible  réaction  à  son 
voisinage  et  l'on  ne  remarque  pas  les  formations  nodulaires  pseudo-néoplasiques  qui 
caractérisaient  les  expériences  précédentes. 

En  somme,  ces  faits  monti^ent  que  la  glande  hépatique  est  le  tissu  de 
choix  pour  le  développement  du  parasite,  et  cette  constatation  nous  a  permis 
d'établir  le  milieu  le  plus  favorable  à  la  culture  de  ce  champignon.  Primi- 
tivement obtenu  avec  peine  sur  bouillon  végétal  ou  peptoné,  il  se  développe 
rapidement  sur  bouillon  de  foie,  en  milieu  hydrocarboné. 

Dans  la  première  série  de  recherches,  l'évolution  si  remarquable  du 
parasite  dans  le  foie  peut  s'expliquer  par  sa  pénétration  directe,  presque 
immédiate,  au  niveau  de  cette  glande  dont  la  constitution  chimique  lui  est 
si  propice.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  le  parasite,  lancé  dans  le  torrent 
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circulatoire,  subit  les  influences  défavorables  de  ce  milieu;  cultivé  en  effet 
sur  sérum  sanguin,  sur  gélose  au  sang  ou  en  milieu  de  Wertheim,  son  déve- 
loppement est  presque  nul.  Il  arrive  ainsi  au  foie,  affaibli,  altéré  dans  sa 
structure  et  dans  ses  caractères  biologiques.  Il  suffit  d'ailleurs  d'ajouter  des 
bydrates  de  carbone  aux  cultures,  in  ritro.  pour  voir  son  développement 
s'accroître  rapidement;  la  difficulté  de  la  culture  dans  les  milieux  protéiques 
explique  son  absence  dans  les  autres  tissus  (reins,  rate,  etc.). 

Les  diff"érences  observées  dans  cette  infection  spéciale,  entre  l'état  du 
foie  et  des  autres  organes,  sont  intéressantes  au  point  de  vue  pathologique 
général.  La  constitution  chimique  du  parenchyme  hépatique  est  particuliè- 
rement favorable  à  la  nutrition  et  au  développement  de  ce  parasite  qui  lèse 
le  tissu  du  foie  mécaniquement  en  se  développant  et  chimiquement  par 
ses  sécrétions.  Ces  expériences  mettent  bien  en  évidence  l'importance 
primordiale  du  terrain.  Le  germe  reste  identique  à  lui-même,  mais  le  milieu 
change  suivant  les  organes,  diversement  constitués,  entraînant  des  processus 
pathologiques  variables  pour  un  même  agent  morbide.  On  conçoit  ainsi 
comment  peuvent  varier  les  processus  morbides,  non  seulement  d'espèce  à 
espèce  mais,  pour  un  même  animal,  d'organe  à  organe. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.    —  De  l'orientation  chez  les  Patelles.   Note 
de  M.  Georges  Boiin,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

C'est  un  fait  devenu  banal  depuis  les  observations  déjà  anciennes  faites 
par  plusieurs  auteurs  anglais  et  confirmées  par  Chabry  d'une  part,  par  H. 
Fischer  d'autre  part (1898),  et  récemment  par  M.  Piéron,  que  les  Patelles, 
après  avoir  erré  sur  un  rocher  du  littoral  à  la  recherche  de  la  nourriture,  re- 
viennent aux  places  qu'elles  occupaient.  C'est  là  un  cas  très  intéressant  de 
retour  au  gîte  chez  un  animal  inférieur,  et  qu'on  a  classé  sous  la  rubrique 
trop  vague  de  mémoire. 

Depuis  août  1903,  j'ai  fait  chaque  année  des  observations  et  expériences 
pour  analyser  les  mécanismes  en  jeu,  et  cela  en  divers  points  du  littoral  : 
Saint-Jacut-de-la-Mer  (1903),  Concarneau  (igoS),  Saint- Vaast-la-Hougue 
(1906,  1907),  Wimereux  (1904,  190G,  1908),  Arcachon  (1907,  1908). 
Dans  toutes  ces  localités,  les  Patelles  se  trouvent  fixées  sur  de  la  pierre  dure 
(granité,  grès)  et  occupent  le  plus  souvent  des  loges  qui  interrompent  le 
revêtement  de  Balanes. 

Dans  une  étude  synthéthique  parue  en  janvier  dernier  et  dans  un  Livre 
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récent  (' j,  je  mentionne  les  conclusions  de  mes  expériences  et  je  montre  des 
associations  de  sensation  chez  certains  animaux  inférieurs. 

La  Patelle,  qui  erre  sur  les  rochers,  tend  à  s'arrêter  lorsqu'elle  rencontre  une  portion 
lisse  de  la  surface,  et  s'y  arrête  si  celle-ci  est  suffisamment  grande  et  a  sensiblement  la 
même  inclinaison  que  celle  sur  laquelle  elle  est  fixée  d'habitude.  Il  y  a  là  comme  un 
souvenir  de  la  position  dans  l'espace  et  un  phénomène  associatif  :  les  impressions 
simultanées  produites  par  un  certain  contact  et  par  la  disposition  dans  une  certaine 
direction  déclanchent  les  mécanisme  d'ariêt. 

Ainsi,  les  Patelles  connaissent  en  quelque  sorte  la  place  qu'elles  occupent 
d'habitude.  Mais  en  est-il  de  même  pour  les  chemins  qu'elles  suivent. 

Au  sujet  de  ceux-ci,  voici  ce  que  j'ai  observé.  Le  Mollusque  jouit  d'une 
propriété  très  accusée  :  celle  de  se  mettre  à  tourner  sur  lui-même  lorsque, 
rampant,  il  vient  à  rencontrer  la  limite  de  séparation  de  deux  surfaces  inéga- 
lement inclinées  ou  dont  l'état  superliciel  dilTère  (sensibilité  dilférenlielley. 
si  le  contraste  est  suffisamment  marqué  ou  l'impulsion  initiale  de  l'animal 
faible,  l'animal  rebrousse  chemin,  après  avoir  fait  un  tour  de  180°;  dans  les 
cas  contraires,  il  peut  poursuivre  son  chemin,  mais  alors  la  trajectoire, 
comme  je  l'ai  montré  à  maintes  reprises,  présente  des  perturbations.  Sur  un 
rocher,  certaines  lignes  ne  sont  pas  franchies,  d'autres  le  sont  difficilement  : 
il  en  résulte  que  la  Patelle  ne  se  meut  que  dans  une  aire  limitée,  et  marche 
surtout  suivant  les  lignes  de  moindre  résistance.  Il  y  a  là  une  notion  nouvelle, 
dont  il  faudra  nécessairement  tenir  compte.  Il  y  a  des  cas  où  les  chemins  ne 
soiit  jamais  bien  déterminés,  et  où  le  retour  ne  se  fait  pas  forcément  par  le 
chemin  de  l'aller. 

.l'ai  fait  des  expériences  nombreuses  qui  peuvent  se  grouper  en  trois  séries. 

Première  série.  —  J'ai  changé  la  forme  ou  l'étal  de  la  surface  du  rocher,  sans  en 
modifier  la  position.  —  Suivant  l'intensité  du  changement,  j'ai  produit  ou  non  des 
perturbations,  des  modifications  des  chimins,  modifications  qui  semblent  la  conséquence 
de  la  sensibilité  di/férentielle.  Mais  ces  expériences  à  elles  seules  ne  suffisent  pas  pour 
se  rendre  compte  du  mécanisme  de  Toi  ienlation.  J'ai  donc  institué  les  deux  séries 
suivantes  : 

Dkuxièmi;  série.  —  J'ai  change  la  position  du  rocher  dans  l'espace,  sans  altérer  su 
forme  ou  l'état  de  sa  surface.  —  J'ai  constaté  des  perturbations  de  Vinstinct  mer- 
veilleux des  Patelles.  Un  individu  qui  était  fixé  sur  une  paroi  verticale,  devenue  liori- 


(')  G.  BuHN,  Le  Psychisme  chez  les  uniinau.c  inférieurs  (liivista  di  Scientia.  t.  I\); 
/>a  Naissance  de  l'intelligence  (1  volume  de  la  Bibliothèque  de  Philosophie  icienti- 
Ji'jne,  1909). 

C.  R.,  igoy,  1"  Semeslre.  (r.  CXLMH,  N«  13.)  112 
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zoiUale,  cherche  maintenanl  sur  les  paiDis  verticales,  et  quand  il  rencontre  sur  ces 
parois  une  loge  suflisante  pour  lui,  et  lui  permettant  de  placer  l'axe  longitudinal  de 
son  corps  suivant  la  direction  que  celui-ci  occupait  primitivement  dans  l'habitat  non 
modifié^  il  s'y  arrête  et  y  demeure. 

'^Froisiême  sftRiii.  —  -J'ai  transporté  des  Patelles  d'un  rocher  à  un  autre  rocher, 
parfois  éloigne  de  i''™,  et  que  l'animal  ne  pouvait,  par  conséquent,  pas  connaître. 
—  L'expérience  suivante  est  très  suggestive  :  sur  deux  rochers  éloignés,  on  clioisil 
deux  Patelles  orientées  de  même  dans  l'espace  (pentes  également  inclinées,  grands 
axes  des  loges  faisant  le  même  angle  avec  la  ligne  de  plus  grande  pente);  après  per- 
mutation entre  eux,  les  individus  peuvent  continuer  à  se  comporter  comme  auparavant  : 
sensiblement  mêmes  chemins  et  mêmes  arrêts  (').  bien  ijue  la  surface  des  deux 
rochers  ne  présentent  pas  les  mêmes  aspects  visuels,  tactiles. 

Les  conclusions  de  mes  recherehes  sont  les  suivantes  : 

i"  Uinstinct  du  retour  au  gilc  chez  les  Patelles  n'est  pas  si  merveilleux 
qu'on  l'a  prétendu;  il  peut  être  en  défaut. 

2°  Ce  Mollusque  est  guidé  surtout  par  l'une  des  forces  générales  du 
milieu  extérieur  :  la  pesanteur.  Il  a  nécessairement  des  sensations  qui  le 
renseignent  sur  sa  position  dans  l'espace.  L'arrêt  a  lieu  toujours  pour  une 
position  déterminée;  les  déplacements  se  font  sur  des  surfaces  ayant  certaines 
inclinaisons. 

.3°  Bien  entendu,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des  sensations  de  contact 
qui  %  associent  avec  les  précédentes.  Un  arrêt  durable  ne  se  produit  pas  sur 
une  surface  couverte  d'aspérités. 

4"  Les  lois  de  la  sensibilité  différentielle  indiquent  que  sur  la  surface  du 
rocher  il  y  a  des  lignes  de  moindre  résistance  pour  l'animal  qui  se  déplace; 
ces  lignes  sont  les  chemins  les  plus  habituellement  suivis  par  celui-ci.  Dans 
une  forêt,  nous  suivons  les  sentiers  tracés,  et  l'on  n'invoquerait  pas  alors 
une  mémoire  musculaire  des  chemins,  une  mémoire  visuelle  ou  olfactive  de 
certains  points  de  repère.  C'est  cependant  ce  qu'on  a  fait  au  sujet  des 
Patelles. 

Chez  celles-ci,  il  y  a  tout  au  plus  une  sorte  de  mémoire  de  la  position  dans 
l'espace,  qu'on  rencontre  d'ailleurs  beaucoup  plus  bas  dans  la  série  animale, 
comme  cela  résulte  des  observations  si  intéressantes  de  mon  élève  Van  der 
Ghinst  sur  les  Actinies  (^). 


(')  Parfois  j'ai  observé  que  lorsque  sur  un  même  rocher  deux  places  offrent  la  même 
orientation  dans  l'espace,  l'instinct  des  Patelles  peut  se  trouver  en  défaut  :  l'une  pre- 
nant la  place  de  l'autre,  et  vice  versa. 

(*)  Jiullelin  de  l' Institut gén.  psychologique,   t.  1\  .  p.  267. 
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ENTOMOLOGIE.   —  Sur  les  Cochenilles  du  midi  de  la  France  et  de  la  Corse. 
Note  de  M.  Paul  Marchal,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

L'inventaire  des  animaux  vivant  en  parasites  permanents  sur  les  plantes 
est  un  travail  dont  la  nécessité  apparaît  d'autant  plus  urgente  que  les 
échanges  entre  nations  des  nombreux  végétaux  utilisés  en  liorticulture  faci- 
litent de  plus  en  plus  la  dissémination  de  parasites,  qui,  très  localisés  autre- 
fois, tendent  souvent  aujourd'hui  à  devenir  cosmopolites.  Pour  bien  des 
espèces,  le  naturaliste  arrive  déjà  trop  tard  et  se  trouve  dans  l'impossibilité 
de  dire  quelle  est  leur  patrie  d'origine.  Et  dans  certains  cas,  lorsque  tout  à 
coup,  par  suite  d'adaptation  à  des  conditions  nouvelles,  ou  par  suite  d'un 
transport  dans  un  autre  pays,  une  espèce  jusqu'alors  indifférente  vient  à  se 
révéler  comme  le  pire  des  fléaux,  combien  ne  regrette-t-on  pas  de  ne  pas 
posséder  l'état  civil  de  ce  nouvel  ennemi  ou  de  n'avoir  que  des  renseigne- 
ments incomplets  sur  son  origine  et  son  histoire?  Ce  qui  s'est  passé  pour  la 
Cochenille  de  San  José  et  Vicerya  Parchasi,  qui  ont  dévasté  les  États-Unis, 
et  plus  récemment  pour  la  Cochenille  rouge  des  Orangers  (Chrysomiihalus 
minor)  dont  j'ai  signalé  l'invasion  en  France  dès  1899,  et  qui  a  ravagé  notre 
littoral,  atteste  suffisamment  l'importance  pratique  cju'il  convient  d'accorder 
à  de  semblables  données. 

J'ai  donc  pensé  faire  œuvre  utile  en  dressant  le  relevé  des  espèces  de 
Coccides  vivant  actuellement  en  France,  en  Corse  et  en  Algérie  ('). 

Dans  la  présente  iNote,  je  donnerai  les  principaux  résultats  d'une  étude 
portant  sur  des  matériaux  recueillis  dans  le  midi  de  la  France  et  en  Corse 
en  1908. 

Diaspis  (Adiscodiaspis)  ericicola.  nov.  sp.  —  9.  Itouclier  arrondi,  de  o™"\8 
à  o""",9:  ostréiforme,  blaiic,  avec  une  dtpouille  larvaire  jaune,  excenlriqueraent 
placée  en  avant  mais  ne  dépassant  pas  le  bord;  feuillet  dorsal  fortement  relevé  au 
niveau  de  la  dépouille  larvaire,  feuillet  ventral  aplati  et  épais.  Dépouille  nympliale 
très  grande,  enveloppant  l'Insecte  parfait,  les  deux  feuillets  se  séparant  toutefois  le  long 
du  bord.  Femelle  d'un  jaune  orangé  vif.  Pygidium  dépourvu  àe  palettes,  Ae.  filières 
spiniformes  ou  à&  peignes  et  sans  glandes  circumgénitales,  à  pointe  obtuse,  légère- 
ment bisinuée.  Glandes  tabuleuses  courtes,  nombreuses,  disposées  en  séries  ou  en 
massifs  sur  le  pj-gidium  et  le  bord  des  segments  abdominaux. 


(')   /Voles  sur  les  Cochenilles  de  l'Europe  el  du   nord  de  CAfri<jitc  :   i'''  Partie 
{Ann.  Soc.  Enlomol.  France.  190S,  p.  aaS-Sog,  '16  lig.,  i  pi.). 
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Ô.  Bouclier  étroit  et  allongé  :  longueur,  i'"",  5  ;  largeur,  o™™,5,  à  côtés  subparal- 
ièles,  dépouille  larvaire  jaune,  dépassant  en  avant. 

Habitat.  —  Sur  Erica  arborea.  Vallée  du  Mal  Infernet  dans  l'Esterel  (Var). 

Les  caractères  assez  aberrants  de  cette  espèce  et  en  particulier  l'absence  de  filières 
spiniformes,  des  palettes  et  des  glandes  circumgénitales,  justifient  rélablisseraent  du 
sous-genre  nouveau  Adiscodiaspis. 

Aspidiotus  (Ecaspidiotus)  labialarum,  nov.  sp.  —  n  .  Bouclier  :  long,  i"™,  2-1""", 5  ■ 
larg.  o""",8-i"'"',2;  blanc,  oblong;  feuillet  ventral  épais,  restant  adhérent  à  la  plante 
après  la  chute  de  l'Insecte.  —  Pygidium  large  et  court  à  pointe  très  obtuse  ;  palettes 
médianes  larges  et  fortes;  première  paire  latérale  dentiforme,  à  côté  externe  fortement 
oblique;  deuxième  paire  latérale  réduite  à  une  dent  du  bord  du  pygidium.  Soies  mar- 
ginales fortes  et  longues  dépassant  les  palettes  et  les  peignes.  Glandes  circumgénitales 
peu  nombreuses  en  cinq  groupes,  les  latéraux  de  trois  à  quatre  éléments  disposés  en 
une  seule  rangée;  l'anléro-médian  de  deux  à  trois  éléments. 

Habitat.  —  En  abondance  sur  Stachys  gltttinosa  et  sur  Teucriiim  capitatum.  à 
Gorte  (Corse). 

Targionia  alni,  nov.  sp.  —  q.  Bouclier  :  i">"^,5,  anondi,  relativement  déprimé, 
recouvert  par  l'épiderme  de  la  plante,  mince,  gris,  avec  dépouille  larvaire  jaune  foncé. 
—  Pygidium  .-deux  grandes  palettes  médianes  rapprochées,  fortement  saillantes;  de 
chaque  côté,  deux  dents  simulant  des  palettes  latérales,  non  saillantes  en  dehors  du 
contour  généial,  à  bords  externes  très  obliques.  Fortes  soies  marginales.  Large  épais- 
sissement  chitineux  bifurqué,  prolongeant  en  dedans  les  palettes  de  chaque  côté  de 
l'anus.  Pas  de  peignes.  Pas  de  glandes  circumgénitales. 
Habitat.  —  Sur  Alniis  glulinosa.  à  Agay  (Var). 

Antonina  phraginitis,  nov.  sp.  —  9.  Longueur  5'"™,  largeur  3"'™;  ovalaire.  de 
teinte  jaunâtre  ou  brune,  adhérente  à  la  plante  par  une  bande  étroite  de  sécrétion 
blanche  pulvérulente,  apode;  antennes  rudimentaires;  boucle  rostrale  petite.  Segment 
préanal  séparé  du  segment  précédent  par  un  profond  sillon  et  se  prolongeant  en  arrière 
en  deux  gros  t\ibercules  proéminents  armés  de  quelques  épines.  De  chaque  côté  du 
corps,  nombreux  orifices  glandulaires  formant  une  bande  continue  dans  la  région 
antérieure,  mais  se  groupant  en  arrière  en  larges  massifs  correspondant  à  chacun  des 
segments  abdominaux. 

Habitat.  —  Sur  Pliragmitcs  gigantea.  à  Agav  (Var). 

Outre  les  espèces  précédenles,  j'ai  récolté  quelques  Cochenilles  déjà 
décrites,  mais  qui  n'avaient  pas  encore  été  signalées  en  France  : 

Macrocerococcus  supeibus  Léon.,  1907,  commun  à  la  base  de  plantes  fort  tliverses 
{Lepidium  draba,  Alyssuni  mediterraneum,  Lotus,  Fiunaria  major,  Celerach 
officinalis,  Antirrhinum  latifolium.  etc.),  sur  le  littoral  de  Provence  et  en  Corse. 

Hemiherlesia  minima  Léon.,  1896,  sur  feuilles  de  Quercus  ile.r  et  de  Ouercus 
suber  (Corse). 

Mytilaspis  bambusœ  I\uwana,  1902,  en  abondance  sur  Bajubusa  aurea,  à  Nice. 

C hioiiaspis  Berlesi  Léon.,  1898,  sur  Asparagus  acutifolius  (Var  et  Corse). 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  i/n  nouveau  genre  de  Zeidés.  Note  de  M.  A.  Clignt, 
présentée  par  M.  Henneguy. 

Un  chalutier  de  Boulogne  a  capturé  au  Maroc,  dans  les  parages  du  cap 
Juby  et  par  3oo'"  de  fond,  un  Zeidé  nouveau  qui  mesure  SS"^"  de  long, 
caudale  comprise,  et  So'^™  sans  la  caudale. 

Il  est  entièrement  privé  d'écailles  et  possède  des  boucliers  dermiques  au 
bord  de  l'abdomen,  à  la  base  des  nageoires  dorsales  et  anale;  ces  plaques 
s'étendent  à  la  base  même  de  la  dorsale  épineuse,  comme  chez  les  Zenopsis. 

Mais  ce  type  se  distingue  de  tous  les  Zeidés  parce  qu'il  possède  une  épine 
et  cinq  rayons  mous  seulement  aux  ventrales,  alors  que  la  famille  est 
caractérisée  notamment  par  la  présence  de  six  à  neuf  rayons  mous  aux 
ventrales.  Seul,  V Oreosoma  atlanticum  G.  et  Y.  posséderait  pai-eillemcnt 
cinq  rayons  mous;  mais  celte  espèce  est  connue  seulement  par  les  deux 
individus  du  Muséum  qui  mesurent  3o'"'"  et  68"""  et  sont  évidemment  des 
jeunes  ('  ). 

En  outre,  notre  type  diffère  des  Zenopsis  sur  un  point  important  :  il  a, 
comme  eux,  trois  épines  anales;  mais  les  deux  premières  seules  sont 
mobiles  et  correspondent  vraiment  à  des  rayons  de  nageoire;  la  troisième 
est  fixe  et  appartient  en  réalité  à  un  bouclier  dermique  impair  analogue  à 
ceux  qui,  plus  loin,  garnissent  par  paires  la  base  de  l'anale  molle. 

Ces  deux  caractères  nous  paraissent  justifier  la  création,  dans  la  tribu 
des  Zeinœ,  d'un  genre  nouveau  : 

Parazenopsis  n.  g.  —  Corps  élevé,  comprimé,  ovale,  entièrement  privé  d'écailles, 
mais  possédant  des  boucliers  osseux  à  la  hase  des  deux  nageoires  dorsales,  sur  tout  le 
bord  ventral,  et  à  la  base  de  l'anale  molle,  lîpines  1res  rares  et  fort  petites  sur  la  têle; 
pas  d'autres  épines  sur  le  corps  que  celles  qui  arment  la  plupart  des  boucliers. 
Première  dorsale  élevée,  triangulaire,  soutenue  par  neuf  rayons  épineux  robustes. 
Seconde  dorsale  longue  et  régulière,  avec  vingt-six  rayons  articulés  et  simples.  Trois 
épines  anales  dont  la  dernière  est  la  pointe  d'un  écusson  sous-culané.  Anale  molle 
identique  à  la  deuxième  dorsale.  Pectorale  subaiguë  avec  treize  rayons,  tous  simples. 
Ventrales  formées  d'une  épine  et  cinq  rayons  mous.  Caudale  puissante,  échancrée, 
portée  par  un  étroit  pédoncule  spatule.  Type  :  Parazenopsis  argenteus. 

(')  Peut-être,  d'après  G.  A.  Boulenger,  les  jeunes  d'un  Cyttosonia  verritcosuin 
Gilclirist,  dont  l'adulte  possède  sept  rayons  mous  aux  ventrales.  {Comptes  rendus, 
t.  CXXXVII,  p.  523.)  ' 
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Parnzenopsis  argenteus  n.  sp.  • —  Les  formes  et  proportions  sont  celles  des  Zeus 
faber  de  nos  côtes;  la  tête  est  semblable,  mais  plus  lisse  encore,  n'ayant  d'épines 
qu'autour  de  l'orbite,  et  les  crêtes  occipitales  étant  complètement  dissimulées  sous  une 
masse  nucliale  convexe.  La  bouche  est  fort  protractile  avec  des  dents  plus  fortes  que 
celles  du  Zeus. 

La  première  dorsale  est  soutenue  par  neuf  épines  robustes,  qui  sont  alternativement 
développées  à  droite  et  à  gauclie  de  la  membrane;  les  trois  premiers  sont  plus  rappro- 
chés à  leur  base  que  les  suivants.  Chaque  épine  est  doublée  d'un  rayon  crinoïde;  mais 
il  ne  semble  pas,  toutefois,  que  la  membrane  ail  été  prolongée  par  les  lobes  rnbanés 
du  Zeus  ou  des  Zenopsis.  La  seconde  dorsale  est  presque  moitié  plus  longue  que  la 
première,  mais  beaucoup  moins  haute;  elle  possède  vingt-six  rajons  simples  subégaux. 
La  base  des  dorsales  est  armée  de  boucliers  osseux,  striés  radialement;  ils  ont  généra- 
lement, près  du  bord  supérieur,  une  robuste  épine  mousse  inclinée  vers  le  haut  et 
l'arrière,  et  qui  porte  parfois,  à  l'avant  de  sa  base,  une  petite  épine  supplémentaire. 
On  observe  à  droite  un  premier  écusson  allant  du  quatrième  au  septième  rayon  épi- 
neux, et  un  second  allant  du  septième  épineux  au  premier  rayon  mou;  ces  deux 
écussons  sont  inermes;  ensuite  viennent,  sous  la  seconde  dorsale,  cinq  écussons 
épineux.  Du  côté  gauche,  il  n'y  a  qu'un  seul  écusson  sous  la  base  de  la  première 
dorsale;  mais  il  est  fort  grand,  et  s'étend  du  cincpiième  au  huitième  épineux;  après  un 
intervalle,  et  commençant  au  premier  rayon  mou,  vient  une  série  de  cinq  écussons 
épineux. 

Au  rebord  thoracique,  et  jusqu'aux  ventrales,  se  trouvent  trois  écussons  plies  de 
taille  croissante,  formant  carène,  là  où  le  Zenopsis  ocellatus  n'en  a  que  deux.  Les 
ventrales  mesurent  les  deux  tiers  de  la  distance  qui  sépare  leur  aisselle  de  l'anus  ;  elles 
ont  un  rayon  épineux  long  et  grêle,  quatre  rayons  mous  parfaitement  individualisés 
à  leur  base  et  se  bifurquant  assez  tard,  puis  un  cinquième  rayon  mou,  simple  et  très 
grêle. 

Des  ventrales  à  l'anus,  le  rebord  abdominal  est  protégé  par  des  plaques  dermiques 
dont  la  première  est  impaire  et  les  suivantes  forment  six  paires  assez  peu  symétriques. 

Les  deux  raj'ons  épineux  de  l'anale  sont  très  rappiochés  à  leur  base,  siibégaux  et 
convexes  à  leur  bord  antérieur;  la  troisième  épine  est  rejetée  beaucoup  plus  loin,  fort 
couchée  en  arrière,  avec  son  bord  antérieur  concave  ;  elle  est  immobile  et  appartient 
sans  doute  à  un  écusson  sous-cutané  qu'on  peut  explorer  avec  une  aiguille;  elle  est 
d'ailleurs  incluse  dans  la  membrane,  très  abaissée  à  ce  niveau,  qui  réunit  les  rayons 
épineux  et  les  ravons  mous  de  l'anale. 

L'anale  molle  est  rigoureusement  identique  et  symétrique  à  la  dorsale  molle;  comme 
celle-ci,  elle  est  flanquée  de  cinq  paires  d'écussons. 

Le  corps  est  d'un  gris  argenté,  plus  sombre  dans  la  moitié  dorsale,  plus  clair  dans  la 
partie  ventrale;  il  n'y  a  pas  trace  de  la  tache  noire  scapulaire  si  frappante  chez  le  iTe^y 
et  le  Zenopsis. 

En  mênie  temps  que  le  type,  les  pêcheurs  avaient  pris  un  autre  individu 
UB  peu  plus  petit  et  légèrement  mutilé  qui  fut  rejeté  à  la  mer.  Les  Zeus 
faber  se  rencontrent  en  quantité  appréciable  dans  les  mêmes  parages. 
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GÉOLOGIE.  —  Sur  la  composition  de  l' Eocêne  inférieur  dans  le  sud  et  le  centre 
de  la  Tunisie  eL  de  l' Algérie.  jNote  de  M.  J.  Roissei,. 

L'Eocène  inférieur,  dans  le  sud  el  le  centre  de  la  Tunisie  et  de  l'Algérie, 
se  superpose  régulièrement  au  Danien  et  celui-ci  au  Maëslriclitien. 

[,e  Macstrichtien  est  le  plus  souvent  composé  d'un  calcaire  jaune  nankin 
comme  dans  les  Pyrénées  de  la  Haute-Garonne.  Il  contient,  à  la  base, 
Spondylus  et  l'yrina  ovulum  (Aïn  Mrata),  à  la  partie  supérieure,  Orhitoïdes 
(Ain  Mrata),  et  à  tous  les  niveaux  et  partout,  Inoceramus  Cripsi.  En  plu- 
sieurs points  le  calcaire  cède  la  place  à  des  marnes  et  à  des  calcaires  mar- 
neux qui,  dans  certains  cas,  sont  phosphatés.  Et  le  tout  vient  à  la  suite  des 
marnes  campaniennes  à  Ostrea  dichotoma. 

Le  Danien  renferme  les  derniers  Aramonitidés  (Maadit).  Les  fossiles  les 
plus  communs  à  ce  niveau  sont  :  Venencardia  Coquandi,  Cardium  cf.  hilla- 
nurn,  une  Cyrène  qui  rappelle  le  C.  garumnica  des  Pyrénées,  etc.  Ces 
fossiles  sont  contenus  dans  des  calcaires  marneux  qui  alternent  avec  des 
marnes  d'un  noir  ou  d'un  jaune  ocreux  caractéristique. 

L'Eocène  inférieur  commence  par  des  marnes  jaunâtres  dune  épaisseur  moyenne 
de  loo".  Quelquefois  celles-ci  existent  seules.  Mais  au  Maadit,  à  Tocqueville,  dans  les 
montagnes  de  Gafsa  et  de  Négrine,  au  Djebel  el  Ank,  etc.,  la  base  de  cette  assise  contient 
de  gros  bancs  de  calcaire  qui  alternent  avec  les  marnes  ou  existent  seuls.  Ces  calcaires 
sont  absolument  pétris  d'huîtres  et,  dans  les  montagnes  de  Gafsa  et  surtout  dans  celles 
de  Négrine,  par  de  nomljreux  Echinanlhus  et  quelques  rares  Schizaster.  L'un  des 
Ostrea  n'est  autre  que  VOslrea  uncifera  qui,  dans  les  F'yrénées,  accompagne  les 
Ecliinanlhus.  Un  autre  Ostrea  est  VO.  mvUicostala,  qui  abonde  dans  les  assises  sui- 
vantes. A  la  partie  supérieure,  les  huîtres  deviennent  rares  et,  dans  certains  cas,  dispa- 
raissent coni|)lèlenient.  Ijorsqu'ii  en  est  ainsi,  on  volt  le  calcaire  se  charger  de  Lucines 
(  Ivel  Felj  el  Zebel  )  et  alterner  avec  des  marnes  et  des  gypses,  el  l'assise  se  termine  par 
des  bancs  d'un  calcaire  coloré  en  rouge  brun  par  l'oxyde  de  fer  ou  en  noir  par  l'oxyde 
de  manganèse.  Dans  les  montagnes  de  Négrine,  et  notamment  au  Kef  Felj  el  Zebel,  au 
nord  de  Tamerza,  les  calcaires  ain>i  colorés  sont  pétris  de  fossiles  lacustres. 

Au-dessus  de  ces  derniers  calcaires,  partout  les  marnes  existent  seules,  mais  sont 
réduites  à  quelques  mètres  fl'èpaisseMr.  Ce  sont  ces  marnes  qui  contiennent  les  pre- 
mières lentilles  de  ces  phospiiates  tricalciques,  découverts  par  ^L  Thomas,  et  exploités 
activement  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

A  la  suite  des  marnes  sont  des  calcaires  avec  silex  disposés  tantôt  en  pelits  bancs  et 
tantôt  en  gros  bancs.  Ces  calcaires  contiennent  des  Nummulites  qui  n'existent  qu'eu 
quelques  points;  mais  presque  partout  on  y  retrouve  l'Oii/'ea  inidticostala  déjà  signalé 
plus  bas,  et  qui,  dans  l'horizon  actuel,  forme  parfois,  à  lui  seul,  la  roche  entière.  C'est 
à  ce  niveau  que  sont  la  plupart  des  phosphates  exploités.  Ils  remplacent  les  calcaires 
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et  les  silex  :  lorsqu'ils  se  développent,  ceux-ci  disparaissent  et  inversement.  Les  plios- 
phates  sont  partout  sous  forme  de  lentilles.  A  la  base  de  cette  assise,  j'ai  retrouvé, 
dans  les  montagnes  de  Cherria,  au  Djebel  el  Ank,  dans  les  montagnes  de  Gafsa  et  de 
Négrine,  etc.,  un  banc  de  calcaire,  de  o'",5o  d'épaisseur,  pétri  de  Cérilhes  longs  et 
lurriculés,  très  souvent  lemplacés  par  des  Nalices  et  surtout  par  des  Ftisus  voisins  du 
Fusas  loiigœvus  et  du  Fusiis  bulbiforinis  du  bassin  de  Paris  et  des  Pyrénées  fran- 
çaises. 

Au-dessus  de  ces  calcaires  el  de  ces  phosphates  on  retrouve,  dans  beaucoup  de  cas, 
de  grandes  masses  de  silex  noirs  disposés  en  couches  continues  et  à  la  base  desquels 
existent  des  lentilles  d'un  phosphate  noir  très  dur,  d'un  degré  élevé  en  acide  phospho- 
rique  lorsqu'il  n'est  pas  trop  siliceux,  et  uniquement  exploité  à  Tocqueville  et  à  Bordj- 
Rhédir,  où  il  est  puissamment  développé. 

L'Eocène  inférieur  se  termine  par  des  calcaires  à  7V«ni//t«/t7ei  a<ac<c<«,  JVum/nutites 
BoUaiidi  et  Ostrea  niullicostata  :  dans  la  plupart  des  cas,  en  Algérie,  les  Nuramulites 
manquent;  mais  VOstrea  inulticostala  existe  partout. 

A  FEocène  inférieur  se  superpose,  le  plus  souvent,  l'Eocène  moyen.  Dans 
les  montagnes  de  Gafsa  et  de  Négrine,  il  est  formé  par  des  marnes  et  des 
calcaires  qui  alternent  avec  de  nombreuses  couches  de  gypse,  le  tout  peu 
fossilifère.  Ailleurs  les  gypses  deviennent  rares  ou  font  défaut;  mais  alors 
les  calcaires  sont  pétris  d'huîtres,  et  parmi  celles-ci  j'ai  reconnu,  jusque 
dans  l'assise  la  plus  élevée,  cette  variété  à^Oslrea  multicostata  qui  est  de 
petite  taille  et  abonde  dans  les  Pyrénées  au  même  niveau,  011  elle  est  connue 
sous  le  nom  dCOstrea  slriclicosta  Raulin. 


GÉOLOGIE.    —   Sur  l'escarpement  crétacé  du  sud-ouest  du  bassin  de  Paris. 
Note  de  M.  Jules  Welsch,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

En  allant  de  Poitiers  à  Angers,  dès  qu'on  a  quitté  les  vallées  du  Glain 
et  de  son  affluent,  l'Auxance,  on  se  trouve,  autour  de  Neuville,  sur  le  pla- 
teau de  calcaires  jurassiques,  qui  se  continue  au  Nord-Ouest  par  les 
plaines  d'Assais  et  de  Thouars.  On  voit  sur  la  droite  une  ligne  de  hauteurs 
dont  l'aspect  crayeux  est  sensiblement  différent  de  celui  de  la  plaine  de  terre 
rouge  sur  laquelle  on  se  trouve.  Ces  hauteurs  ne  forment  pas  des  collines  en 
groupes  détachés,  mais  elles  se  suivent,  constituant  une  sorte  d'escarpement 
terminal  des  assises  crétacées  du  Sud-Ouest  du  Bassin  parisien. 

Je  vais  donner  (juelques  détails  sur  leur  couslilulion  géologique,  leur 
étendue  actuelle  et  dans  le  passé,  leur  aspect  général  el  les  rapports 
qui  existent  entre  leur  talus  terminal  et  d'autres  traits  géographiques 
analogues. 
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Dans  son  ensemble,  la  formation  crétacée  montre  une  inclinaison  géné- 
rale et  très  faible  vers  le  Nord,  sauf  le  cas  de  dislocations  locales;  elle  com- 
prend, de  bas  en  haut,  les  assises  suivantes  : 

1°  Sables  fins  verdâlres,  épais  de  3o"'  à  5o™,  avec  des  bancs  d'argile  intercalés  à 
divers  niveaux;  les  fossiles  indiquent  le  Cénomanien  inférieur. 

2°  Marnes  blanches  à  Ostracées,  représentant  le  Cénomanien  supérieur;  l'épaisseur 
atteint  ao"";  elle  est  très  uniforme. 

3"  La  craie  turonienne,  qui  vient  au-dessous,  est  représentée  par  deux  assises  :  la 
craie  marneuse  à  Inocérames,  qui  est  une  roche  assez  blanche  et  légère,  et  la  craie- 
lulTeau  de  l'Anjou.  Celle-ci  est  blanc-grisàlre  ou  blanc-verdàtre,  micacée,  tendre, 
poreuse;  en  séchant,  elle  devient  blanche;  on  y  voit  souvent  des  zones  plus  tendres  et 
des  lits  de  silex;  on  y  exploite  des  carrières  souterraines;  des  habitations  y  sont  creu- 
sées. L'épaisseur  totale  de  cette  partie  peut  atteindre  4o"'  à  oo"". 

4"  Au-dessus,  il  y  a,  par  place,  des  couches  plus  ou  moins  importantes,  ou  bien 
seulement  des  restes,  de  tuffeau  sableux  représentant  le  turonien  supérieur,  des 
sables  et  grès  du  Sénonien,  des  argiles  de  décalcification  à  silex  et  des  débris  du  terrain 
de  transport  des  plateaux. 

L'aspect  de  la  région  change  suivant  l'assise  géologique  considérée.  Le 
plateau  calcaire  jurassique  est  en  général  découvert.  Les  sables  plus  ou 
moins  argileux  du  Cénomanien  constituent  une  région  basse,  ondulée, 
mamelonnée,  qui  a  été  facilement  déblayée  par  les  eaux;  les  meilleurs  sols 
constituent  des  terres  douces,  faciles  à  travailler,  mais  dépourvues  de  cal- 
caire; on  y  voit  des  bois  et  de  nombreuses  cultures  maraîchères.  Les  autres 
assises  :  marnes  blanches,  craie  marneuse  et  craie-tuffeau,  donnent  à  leur 
affleurement  des  terres  calcaires  de  couleur  claire,  dites  aubiies  dans  le  pays; 
la  marne  blanche  donne  une  aubue  plus  grasse  que  les  deux  assises  supé- 
rieures, où  r aubue  esl  plus  sèche;  ce  mot  aubue  indique  un  sol  blanch;\lre 
comme  celui  des  falaises  d'Angleterre  sur  la  Manche  et  a  certainement  une 
même  origine  que  le  mot  Allnon.  Le  Turonien  (craie  marneuse  et  tuffeau) 
est  formé  de  couches  plus  dures  qui  ont  mieux  résisté  à  l'érosion;  il  con- 
stitue la  masse  principale  de  l'escarpement,  qui  est  le  plus  souvent  cultivée 
et  découverte.  Les  formations  qui  sont  au-dessus  afilcurcnl  à  la  partie 
supérieure  des  coteaux  ou  sur  les  plateaux  que  limite  l'escarpement. 

Cette  ligne  structurale  commence  à  Beaumont,  sur  la  rive  gauche  du 
Clain,  au  nord  de  Poitiers;  elle  se  continue  par  Mirebeau,  le  Puy-d'Ardanne 
près  Loudun,  Glenouze,  Curçay  vers  le  Puy-Notre-Dame.  Une  dislocation, 
dite/a«7/e  du  Loudunais,  interrompt  à  ce  moment  la  continuité  des  couches 
crétacées  en  faisant  apparaître  le  Jurassique;  mais  l'escarpement  se  retrouve 
faisant  le  tour  de  l'affleurement  plus  ancien.  Au  Sud,  le  coteau,  plus  ou 
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moins  inleriompu  par  les  cours  (rcau,  qu'on  peut  suivre  du  Puy-Notre- 
Dame  à  Sainl-Léger-de-Montbrillais,  est  dénommé  la  cote  d' aidnie  à'AWs,  le 
pays.  Au  nord  du  Jurassique,  on  revoit  l'escarpement  de  Marçay  à  Puys- 
Blancs,  Brézé,  Montfort,  clc.  ;  il  disparaît  à  Saint-Saturnin,  au  sud  de  la 
Loire,  près  Angers. 

Au  nord  du  fleuve  on  en  trouve  des  restes,  comme  à  Seiches;  à  l'Est  delà 
vallée  du  Clain,  les  terrains  tertiaires  empêchent  de  le  suivre  vers  le  Nord 
du  Berry. 

En  avanl  de  la  cote  crayeuse,  c'est-à-dire  au  Sud-Ouest,  il  y  a  des  îlots 
de  même  nature,  je  citerai  Sainl-Légcr-de-IMonthrun  et  Tourtenay  ;  ce  sont 
des  restes  qui  montrent  l'ancienne  extension  des  dépôts  crétacés  et  le  grand 
rôle  de  l'érosion  non  marine  et  de  la  dissolution  par  les  eaux  atmosphé- 
riques. 

Sur  le  terme  «  escarpement  s.  —  Ce  genre  de  plate-forme  monoclinale  dis- 
symétrique, dont  je  viens  d'étudier  un  cas  particulier,  possède  toujours  un 
versant  plus  allongé  coïncidant  avec  le  plongement  des  couches  plus  dures, 
tandis  que  le  versant  raide  répond  à  la  tranche  des  couches;  il  a  été  désigné 
sous  le  nom  de  cuesta  par  W.-M.  Davis;  j'ai  employé  cette  expression  à 
propos  de  structures  analogues  au  Sud  de  Niort.  M.  Suess  s'est  servi  du 
mot  glint  dans  son  grand  Ouvrage  sur  la  Face  de  la  Terre  pour  indiquer  le 
talus  terminal  d'une  plate-forme.  On  a  employé  autrefois  le  terme  falaise  ; 
mais  il  vaut  mieux  réserver  ce  mot  pour  les  talus  à  pic  du  bord  de  la  mer 
et  pour  ceux  qui  résultent  de  l'érosion  marine,  comme  l'a  montré  W.Whi- 
taker  en  1867.  En  langue  anglaise,  escarpment  a  prévalu.  Il  me  semble  qu'en 
France  on  peut  introduire,  d'une  façon  définitive,  le  mot  analogue  escar- 
pement, pour  définir  la  hauteur  suivant  laquelle  une  formation  est  coupée, 
et  au  delà  de  laquelle  elle  ne  s'étend  plus,  sauf  sous  la  forme  de  témoins 
détachés,  le  talus  étant  produit  par  dénudation  et  non  par  fracture. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'âge  des  calcaùvs  primaires  des  Pyrénées-Orientales . 
Note  de  M.  O.  Mesgel,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  les  Comptes  rendus  des  Collaborateurs  de  la  Carte  géologique  (années 
1906  et  1907),  j'ai  inséré  deux  cartes  donnant  une  idée  de  la  répartition 
des  calcaires  primaires  dans  la  partie  orientale  des  Pyrénées.  Les  affleure- 
ments de  ces  calcaires  se  montrent  sous  deux  aspects,  d'allure  et  de  faciès 
difl'érenls.  Les  uns,  qui  comprennent  toute  la  série  des  calcaires  dévoniens 
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et  quelques  rares  calcaires  carbonifères,  sont  en  bandes  /a/'ge5(Villefranclie- 
du-Conflent  à  la  \allée  de  Galbe,  Camprodou  à  la  Seu  de  Urgel)  ou  en  lam- 
beaux, en  superposition  généralement  normale  sur  la  série  schisteuse  silu- 
rienne, sauf  en  quelques  points,  tels  que  l'extrcmité  sud-est  du  (  lausse  de 
Thuir,  le  bord  nord-ouest  du  lambeau  situé  entre  Llauro  et  0ms.  Les  autres 
dessinent  des  bandes  longues  et  élroiles  de  calcschistes,  de  calcaires  en  pla- 
quettes ou  en  dalles,  au  milieu  de  schistes  siluriens  fortement  redressés  ou 
contournés,  dans  lesquels  il  devient  d'autant  plus  difficile  de  suivre  la  série 
sédimentaire  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  zone  de  métamorphisme 
général,  c'est-à-dire  de  l'axe  de  la  chahie. 

Pour  plus  de  simplicité  dans  la  discussion  qui  suit,  je  désignerai  les  pre- 
miers de  ces  calcaires  sous  le  nom  de  calcaires  \,  pour  rappeler  leur  aspecl 
en  nappes,  d'ailleurs  fort  ondulées  et  avec  plis  parfois  très  aigus,  tandis  que 
les  seconds,  qui  semblent  correspondre  à  la  dalle  des  anciens  auteurs,  seroni 
les  calcaires  D.  C'est  la  détermination  de  l'âge  de  ces  derniers  qui  fail 
l'objet  de  cette  Note. 

La  similitude  d'alliu-e  et  de  composition  que  présentent  entre  eux  les 
calcaires  D,  qu'on  voit  sillonner  en  longues  bandes  li'  pourtour  des  prin- 
cipaux massifs,  conduit  à  penser  qu'ils  appartiennent  à  la  même  formation 
sédimentaire  ;  mais  y  a-t-il  synchronisme  entre  leur  dépôt  et  celui  des  cal- 
caires \?  A  priori,  la  dilTérence  d'allure  et  de  faciès  semble  écarter  toute 
assimilation.  Cependant,  la  continuité  topographique  que  mes  cartes 
mettent  en  évidence  entre  les  principales  bandes  des  deux  calcaires  incite  à 
penser  que  le  passage  de  l'un  à  l'autre,  tel  qu'il  se  produit,  un  peu  brus- 
quement il  est  vrai,  de  part  et  d'autre  du  Canigou  (au  Col  de  la  Boixeda. 
pré^s  Camprodou,  et  au  Pla  de  l'Artigue,  près  Tatu'inya  j,  tient  plutôt  à  une 
différence  d'actions  dynamiques  qu'à  une  diiïérence  d'origine  straligra- 
phique.  D'autre  part,  la  découverte  que  je  fis,  dans  des  calcaires  D  exté- 
rieurs à  la  zone  métamorphique,  de  fragments  à  Kncrines  absolument  iden- 
tiques à  ceux  qu'on  rencontre  en  abondance  à  la  base  des  calcaires  i\,  ma 
porté  à  penser  que  ces  calcaires  pouvaient  être  synciironiques  (').  Je  sais 
bien  que  quelques  auteurs  ont  signalé  des  calcaires  à  Kncrines  dans  l'CJrdo- 
vicien  ;  mais,  à  en  juger  ]iar  la  diversité  d'asjîecl  que  présentent  entre  eux 


(')  Je  rappellera'  ausii  que  j'ai  déjà  signalé  des  calcaires  ;;rinueu\  en  pleine  région 
mélamorphique,  au  sud-ouest  de  Forniiguéres  ;  je  lésai  également  revus  dans  la  région 
du  Puigmal,  dans  la  bande  qui,  de  Nuria,  vient  aboutir  et  disparaitre  à  Ossej.i,  après 
avoir  contourné  le  Puiemal  au  Sud. 
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les  divers  calcaires  à  Encrines  qu'on  rencontre,  dans  cette  région,  du 
Gothlandien  au  Carbonifère,  je  doute  que  des  calcaires  à  Encrines  du  Silu- 
rien moyen  présentent  une  analogie  aussi  parfaite  avec  ceux  du  Coblentzien 
que  ceux  ([ue  j'ai  rencontrés.  J'ajouterai  qu'après  avoir  envisagé  lliypothèse 
de  l'existence  de  calcaires  siluriens  dans  la  partie  nord-est  du  Canigou,  j'ai 
dû  rabandonner,  l'étude  de  la  série  schisteuse  ne  me  permettant  pas  de  voir 
où  pourraient  venir  s'intercaler  les  calcairesD  considérés  comme  siluriens  (  '  ). 

Parlant  de  celte  idée  que  la  difTéieiice  d'allure  n'était  due  qu'à  des  dilTërences 
d'effets  tectoniques  et  que  le  changement  de  faciès  était  plutôt  imputable  au  méta- 
morphisme, je  me  suis  appliqué,  au  cours  de  ma  campagne  dernière  sur  la  feuille  de 
Prades,  à  revoiries  bandes  de  calcaire  D  qui  pouvaient  me  conduire  progressivement 
en  dehors  des  régions  métamorphiques  et  aux  points  où  l'étirement  et  l'écrasement 
deviennent  moins  intenses. 

C'est  ainsi  que,  de  Corneilla-du-Connent,  j'arrivai  à  la  région  du  Mas  Coubris,  sur 
le  bord  sud  du  Causse  de  Thuir,  où,  à  une  centaine  de  métrés  des  calcaires  N  de  la 
Coume  d'Abeille,  vient  s'arrêter  la  bande  de  calcaire  D  que  je  dénommerai  hande 
Corneilla-Coubris.  Là,  elle  est  constituée  par  une  alternance  de  petits  lits  de  cale- 
schistes  à  grauwacke,  de  calcaires  griolleux,  de  calcaires  blanc  rosé  ou  jaune  cire, 
rappelant  la  grauwacke  et  les  calcaires  griotteux  caractéristiques,  dans  la  région  dont 
je  m'occupe,  de  la  base  des  calcaires  N  et  que  je  rapporte  au  Dévonien  inférieur.  Ces 
alternances,  qu'on  observe  suivant  la  largeur  de  la  bande,  sont  d'ailleurs  plus  appa- 
rentes que  réelles.  La  coupe  naturelle  qu'offre  l'extrémité  même  de  cette  bande  montre 
qu'elles  résultent  de  récrasemenl  d'un  ensemble  synclinal,  mais  qui,  à  première  vue, 
paraît  un  anticlinal,  en  raison  de  l'étirement  des  deux  plis  synclinaux  latéraux  (|ui 
bordent  un  anticlinal  médian  prépondérant.  Or,  dans  l'axe  de  cet  anticlinal,  aflleuiiiil 
des  schistes  violacés  à  surface  de  clivage  d'aspect  fibreux,  dont  la  texture  rajipelle 
celle  des  schistes  gothlandiens  sous-jacents  à  certains  aflleurements  de  calcaires  iN  de? 
régions  de  Camélas,  0ms,  etc.  Dans  un  autre  aflleurement  de  ces  mêmes  schistes, 
situé  à  une  centaine  de  mètres  de  là,  sur  le  bord  de  la  zone  calcaire,  j'ai  remarf[ué, 
entre  celle-ci  et  les  schistes  en  question,  une  zone  rougeàtre  renfermant  des  fragments 
écrasés  de  nodules  calcaires  noirs  zones,  dans  lesquels  je  crois  reconnaître  les  nodules 
à  Orthocères  et  Graptoliles,  si  caractéristiques  du  Gothlandien  supérieur.  D'autre  part, 
les  schistes  violacés  reposent  sur  une  épaisse  formation  scliisto-quartzeuse,  fini 
montre  les  divers  termes  de  la  série  ordovicienne  de  la  région.  Un  peu  à  l'Ouest,  au 
Mas  Planés,  j'ai  trouvé,  en  place,  des  calcaires  blancs  à  tiges  noires  d'Encrines  et, 
jiarmi  les  jjierres  des  cliamps,  un  fragmentde  calcaire  noir  sûrement  gothlandien  avec 
^ection  de  gros  Orthocères,  ainsi  que  des  morceaux  d'un  calcaire  rosé  pétri  de  sections 
spathiques  jaunâtres  de  pe,liles  tiges  d'Encrines,  ipii  appartient  incontestablement  au 
Dévonien. 

(')  Toutefois,  je  ne  mets  pas  en  doute  l'existence  de  calcaires  dans  le  Silurien  moyen 
et  inférieur  des  Pyrénées,  car  je  serais  même  tenté  d'y  rapporter  quelques  calcaires  de 
la  rèaion  de  LIansa  et  de  la  Seiva  de  Mar. 
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Si  l'on  suit  la  bande  vers  l'Ouest,  en  se  laissant  i;ui(ler  par  la  traînée  de  scliistes 
noirs  de  la  formation  schisto-quartzeuse  qui  restent  en  son  voisinage,  on  voit  le  cal- 
caire, à  partir  du  Col  de  TAlziiie,  prendre  l'aspect  cristallin  noirâtre  qu'on  est  habilué 
à  lui  voir  dans  les  calcaires  D  des  régions  métaniorpliiqnes.  En  même  temps,  les 
schistes  encaissants  se  chargent  en  micas  et  la  bande  se  redresse,  al'lleuranl  sur  les 
sommets  aussi  bien  qu'au  fond  des  ravins  qu'elle  traverse;  toutefois,  la  structure 
griotlique  qu'on  rencontre  au  Col  de  la  Llauze  (600"')  s'observe  difficilement  dans  les 
fragments  calcaires  écrasés  au  milieu  des  schistes  du  fond  des  vallées  (aSo").  Vers 
Higarda,  on  retrouve  les  Encrines  ;  mais,  à  partir  de  là,  la  bande  calcaire  est  fréquem- 
ment cachée  par  les  terrains  de  transport,  et  l'allure  des  schistes  voisins  peut  seule 
donner  une  idée  de  sa  direction  vers  Taurinya.  Là,  on  retrouve  les  calcaires  D,  que 
l'on  voit  plonger  sous  une  lame  de  phyllades  gneissiques  et  constituer  le  flanc  sud 
écrasé  d'un  anticlinal  silurien  donnant,  vers  Corneilla,  le  gisement  fossilifère  bien 
connu  de  grauwacke  à  Orlhis  Actoniœ. 

Cet  ensemble  de  faits  nie  paraît  fournir  des  argtiments  extrêmement 
sérieux  en  faveur  du  synchronisme  des  calcaires  D  de  la  bande  Corneilla- 
Coul)iis  avec  les  calcaires  N.  D'ailleurs,  cette  bande  est,  je  crois,  la  seule 
qui,  en  raison  de  son  éloigncmcnt  de  la  zone  métamorphique  dans  une  por- 
lion  de  son  trajet,  puisse  se  prêter  efficacement  au  genre  d'analyse  que  j'en 
viens  de  faire.  Cependant,  un  alignement  calcaire  Calmeilles-Reyroux,  au 
sud  (i'Oms,  ainsi  que  plusieurs  bandes  situées  plus  au  Sud,  entre  le  pont 
de  Reynès  et  Reynès,  permettent  aussi  de  faire  des  constatations  analogues, 
bien  que  moins  complètes. 


GÉOLOGIE.  —  Note  sur  le  Crétacé  supérieur  du  bassin  de  la  Seybouse  et  des 
hautes  plaines  limitrophes  {Algérie).  Note  de  M.  J.  Blayac,  présentée 
par  M.  Michel  Lévy. 

Si  le  Crétacé  supérieur  du  Stid-Algérien  entre  Tébessa  et  Batna  est  assez 
bien  connu,  grâce  aux  travaux  de  Coquand  et  de  Peron,  celui  qui  lui  fait 
stiite  au  nord  dans  la  région  des  hautes  plaines  d'Ai'n-Beïda  et  dans  le  Tell 
(bassin  de  la  Seybouse)  a  été  peu  étudié.  En  elfet,  il  maïupie  de  fossiles, 
alors  que  celui  du  sud,  qui  est  sous  un  faciès  nettement  néritique,  offre  de 
riches  faunes  d'Echinides,  de  Lamellibranches,  de  Gastropodes,  etc. 

Dans  le  nord,  le  faciès  est  différent  :  durant  tout  le  Crétacé  supérieur 
(Sénonien,  Danien),  le  géosynclinal  nord-africain  qui  était  peu  profond  et 
probablement  en  partie  exondé  au  Turonien,  s'approfondit  à  nouveau,  tout 
en  s'élargissant  vers  le  Sud,  au  delà  des  limites  du  Tell,  dans  les  régions 
nui  font  l'objet  de  cette  Note. 
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Ai\  cours  de  mes  éludes  pour  le  Service  de  la  Carte  géologique  de  TAI- 
géric,  j'ai  pu  distinguer  dans  le  bassin  de  la  Seybouse  et  à  ses  abords  deux 
faciès  du  Sénonien  assez  distincts  :  l'un,  nettement  bathyal,  se  développe  au 
nord  dans  les  hautes  vallées  de  la  Medjerda  (Souk-Ahras)  et  dans  les  terri- 
toires de  la  vallée  proprement  dite  de  la  Seybouse  (Duvivier,  Guelma  et  le 
nord  de  la  Maliouna,  Medjez  Amar,  l^ord j-Sabballi,  etc.);  il  a  beaucoup 
d'analogies  avec  celui  du  nord  de  la  Tunisie,  désigné  faciès  septen- 
trional t^ïkt  M.  Pervinquière  ;  l'autre,  qui  appartient  aux  vallées  du  Clicrf 
(Cheniour,  etc.),  aux  plaines  des  Harcelas  et  aux  chaînons  des  ('hebkii 
à  structure  imbriquée,  présente  dès  sa  base  un  caractère  mi-balhyal, 
mi-néritique.  Il  se  relie  à  celui  de  la  Tunisie  centrale  (^faciès  central). 

1°  Faciès  septentrional.  —  Entre  le  C.énoinanien  inférieur  à  Ammoniles  pviileiises 
dont  j'ai  jtarlé  anlérieureraenl  {Cofiiptes  rendus,  23  juillet  1906)  et  les  premières 
couches,  renfermant  des  traces  de  fossiles  sénoniens,  je  n'ai  pas  consUUé  de  discor- 
dance apparente  :  on  passe  des  niarno-calcaires  cénomaniens  aux  marno-calcaires 
sénoniens  par  des  couches  de  même  nature  de  très  faible  épaisseur  et  sans  fossiles; 
la  tectonique  y  est  très  compliquée,  des  plis  empilés  et  même  chevauchés  (flanc  sud 
du  IJjebel  Debar,  Medjez  Amar,  etc.)  y  sont  fréquents;  mais  il  est  probable  que, 
Céoomanien  inférieur  et  Sénonien  étant  séparés  par  des  sédiments  de  quelques 
mètres  d'épaisseur,  le  Turonien  doit  faire  défaut. 

On  peut  faire  commencer  le  Sénonien  par  des  marnes  grisâtres  alternant  avec  de 
pelits  bancs  calcaires  dans  lesquels  se  trouvent  Inocerainus  Cripsi,  Inoc.  rc:j;ularis 
et  leurs  variétés.  Cet  ensemble  supporte  des  calcaires  blancs  en  dalles  (20"'  à  3()"')qiii 
l'enferment  à  leur  base  ces  mêmes  Inocérames  et  qui,  dans  leurs  bancs  supérieurs,  aux 
environs  de  Souk-Ahras,  m'ont  fourni  Ste^aster  DouUlel  et  Entoinasler  Roiisseli. 
C'est  probablement  de  ce  même  niveau  que  proviennent  Guettaria  Angiadei  et  Eut. 
Roiisseli  déciits  par  Gauthier,  de  Guellar  el  Aïch  (près  Constantine).  Ces  fossiles 
représentent  le  Campanien. 

Au-dessus  on  voit,  aux  environs  de  Guelma,  a  Medjez  Amar  et  plus  à  l'Ouest, 
des  calcaires  bleuâtres  qui,  par  place,  passent  à  des  marnes  grises  dans  lesquelles  j'ai 
recueilli  une  faunule  très  remarquable  d'Echinides  de  petite  taille  appartenant  aux 
genres  Cardiaster,  Ovulasler,  Lamberliasler,  Ilomnasler  et  à  un  genre  nouveau, 
voisin  de  Stegasler,  que  M.  Lambert  a  bien  voulu  étudier.  Les  espèces  connues  sont  : 
Cardiaster  subtrigonatiis.  Oviilaster  Aiiberli,  Lambeiliaster  Auberli.  Hutnœaster 
lunelanus.  Mon  ami,  \\.  Cottreau,  qui  a  vérifié  mes  déterminations,  a  reconnu  dans 
mes  récolles  un  certain  nombre  de  variétés  intéressantes  d'Ovatasler  Aulierli  et 
deux  espèces  nouvelles,  l'une  à'0\'iilaster  et  l'autre  (V/Ioniœaster.  Avec  ces  Eclii- 
nides  se  lencontrenl  quelques  rares  débris  d'un  Rudiste,  Radioliles  cf.  angeiodes. 

Cette  faune  apparlient  indubilablemenl  au  Maëslrichlien  et  n'avait  pas 
encore  été  découverte  en  Algérie. 

Mon  confrère,  M.  Dareste,  auquel  je  l'ai  montrée  en  janvier  dernier,  a 
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trouvé  dans  la  suite,  parmi  des  matériaux  recueillis  par  lui  aux  mêmes 
environs  de  Guelma,  deux  échantillons  d'Oursins  (jue  M.  Lambert  attribue, 
l'un  à  Ovnlaster  Zignoi^  l'autre  à  Qardiaster  subtrigonatus ;  il  a  annoncé, 
trop  vite  je  crois,  d'après  ces  deux  espèces,  la  présence  certaine  du  iKinicn 
dans  cette  région,  car  ces  deux  fossiles  et  ceux  plus  nombreux  trouvés  aiilé- 
rieureinent  par  moi  (1902)  dans  la  même  contrée,  se  rencontrent  sous  le 
Danien  dans  la  Scaglia  de  l'Apennin  central  et  des  Alpes  calcaires  méri- 
dionales, dans  le  nord  de  la  Tunisie,  etc.,  et  sont  considérés  comme  bien 
caractéristiques  du  Maëstriclitien. 

De  même  cju'en  Italie  et  en  Tunisie,  ces  Echinides  du  nord  du  bassin  de 
la  Seybouse  ne  sont  jamais  associés  aux  genres  Micraster,  Hemiasler, 
Hemipneusles  si  réY^andus  dans  les  formations  néritiques  de  même  âge;  ils 
vivaient  certaiiîement  à  des  profondeurs  plus  grandes  que  ceux-ci. 

Au-dessus  de  ce  Maë'itrichtien  el  en  concordance  avec  lui,  existent  encore  des  marnes 
sans  fossiles  qui  paraissent  en  cojitinuité  de  sédimentation  avec  des  dépôts  maruo- 
calcaires  sus-jacents  où  se  montrent  des  fossiles  nettement  tertiaires,  notamment 
lYnmmii/ites  planulatus.  Ces  marnes,  parfois  assez  épaisses,  sont  probablement 
daniennes  à  leur  base  et  tertiaires  à  leur  sommet.  M.  Pervinquière  a  d'ailleurs  observé 
eu  Tunisie  les  mêmes  faits,  lieureusemeiit  contrôlés  par  des  fossiles  daiiiens.  Je  dois 
cependant  indiquer  qu'en  certains  points,  notamment  à  Souk-Aliras  (Dekina,Tarja,  etc.), 
il  semble  y  avoir  une  lacune  correspondant  soit  au  Danien  et  à  l'Kocène  inférieur,  soit 
seulement  à  ce  dernier. 

2°  Faciès  centual.  —  (^uand  on  gagne  le  centre  et  le  sud  du  bassin  el  les 
hautes  plaines  voisines,  on  rencontre  à  la  base  du  Sénonien,  ti'ès  pauvre 
en  restes  organiques,  quelques  fossiles  indiquant  une  moins  grande  pro- 
fondeur de  la  mer  :  Mortoniceras  lexanum,  Micraster  Peini  et  Hemiasler  cf. 
siiperbissimus  (rares),  Itadiolites  angeiodes. 

Entre  ce  Sénonien  inférieur  et  le  Cénomanien  qui  est,  lui,  sous  un  faciès  néritique 
très  franc,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  [Comptes  rendus,  23  juillet  1906),  se  déve- 
loppent des  sédiments  marno-calcaires,  sans  fossiles,  qui  augmentent  d'épaisseur  à 
mesure  qu'on  va  vers  le  Sud;  ils  représentent  probablement  le  Turonien. 

Aux  couches  à  Mortoniceras  lexanum  siiccéilenl  des  calcaires  blancs  en  dalles, 
connus  sous  le  nom  de  calcaires  à  Inoceranies,  On  y  trouve  In.  Cripsi,  In.  regularis 
et  leurs  nombreuses  variétés.  Ces  calcaires  atteignent  jusqu'à  So'"  et  plus.  Les  fossiles 
autres  que  les  Inocérames  y  sont  extrêmement  rares;  j'y  ai  trouvé  de  rares  débris  de 
Slegaster  et  à\4.nancliytes. 

Les  calcaires  bleus  et  les  marnes  à  Ovulaster  du  .\urd  lont  défaut,  mais  le  passage 
au  Tertiaire  se  fait  ici  sûrement  sans  discontinuité  de  sédimentation  par  des  marnes 
que  supportent  des  calcaires  à  silex  et  des  calcaires  compacts   où  j'ai   recueilli   J\um- 
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mutités  planulalus  (Chebka,  haule  vallée  du  Clieif,  etc.).  Il  v  a  largement  la  place, 
au-dessous  de  ces  calcaires,  pour  le  Maëstriclitien  et  le  Danien. 

Pour  atteindre  le  Sénonien  néritique  franc,  il  faut  aller  jusqu'aux  pieds 
de  l'Aurès.  On  voit  donc  qu'à  celte  époque  le  géosynclinal  tellien  était  plus 
large  qu'aux  époques  crétacées  précédentes,  car  son  bord  sud  dépassait  de 
beaucoup  les  limites  du  Tell. 


OCÉANOGRAPHIE.    —  Analyse  de  fonds  sous-marins  arctiques. 
Note  de  M.  J.  Thoulet. 

Pendant  la  campagne  arctique  exécutée  en  1907  par  le  duc  d'Orléans  à 
bord  de  la  Belgica,  commandée  par  M.  de  Gerlache,  dans  les  niers'de  Mour- 
niane,  de  Kara  el  de  Barents,  des  fonds  marins  ont  été  recueillis  principale- 
ment sur  la  côte  sud-est  de  la  Nouvelle-Zemble,  à  la  Porte  de  Kara  et  tout 
au  nord  de  Tlle.  On  a  bien  voulu  me  confier  l'analyse  de  19  de  ces  fonds, 
venant  de  profondeurs  comprises  entre  90'"  et  i4o™. 

Ces  fonds  possèdent  les  caractères  typiques  de  ceux  de  l'océan  Glacial 
arctique.  Leur  aspect  est  celui  de  vases  tantôt  grises  et  tantôt  brunes,  colo- 
rations qu'on  sait  être  en  relation  avec  les  phénomènes  d'exhaussement  et 
d'afîaissement  subis  par  les  régions  continentales  voisines  et  avec  la  rapidité 
variable  de  la  sédimentation  qui  en  est  la  conséquence;  leur  teneur  en  sable 
à  grains  de  dimensions  uniformes  el  très  fins  (o™"\io-o'"",o5)  dépasse 
rarement  10  pour  100;  ils  sont  remarquablement  pauvres  en  carbonate  de 
chaux,  dont  la  proportion  reste  comprise  entre  i  et  3  pour  100,  ainsi  qu'en 
argile  dans  le  sens  minéralogique  du  mot,  car  la  matière  qui  en  offre  l'appa- 
rence est  en  réalité  une  masse  de  grains  minéraux  de  la  plus  extrême  finesse 
mélangée  à  des  grains  de  feldspath  plus  ou  moins  décomposé  et  bourré  de 
parcelles  de  magnélite.  Dans  le  sable,  la  proportion  des  minéraux  lourds 
(densité  supérieure  à  2,8)  est  très  petite  par  rapport  aux  minéraux  légers 
(densité  inférieure  à  2,8). 

Les  minéraux  lourds  qu'on  trouve  à  peu  près  partout  sont  :  grenat,  épi- 
dote,  actinote,  pyroxène,  tourmaline,  staurotide,  magnélite,  hornblende; 
mais  on  rencontre  en  outre,  cjuoique  plus  rarement,  andalousite,  ilménite, 
sphène,  péridot,  augite,  sillimanite,  apatile  et,  très  rarement,  corindon, 
zircon,  hématite,  topaze,  biotite,  muscovite,  ouvarov\ite,  rutile,  disthène, 
serpentine,  chlorite,  glauconie,  axinile  et  allanite. 
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Les  minéraux  légers  sonl  :  quartz  hyalin,  quartz  cristalliniquc  (plus 
rare),  ortliose  (rare),  plagioclase  et  magma  basaltique  (très  abontlanls). 

Cette  composition  est  celle  des  basaltes. 

Les  restes  d'êtres  organisés  sont  de  la  plus  extrême  rareté;  ils  consistent 
en  foraminifères  calcaires,  coquilles,  spicules  d'épongés,  becs  de  céphalo- 
podes et  diatomées. 

Les  19  échantillons  peuvent  être  séparés  en  quatre  groupes,  dont  la 
constitution  est  remarquablement  la  même  pour  ceux  d'un  même  groupe, 
chacun  étant  nettement  cantonné  dans  une  région  déterminée. 

Les  5  fonds  de  la  côte  de  la  Nouvelle-Zemlde,  par  les  divers  iiiinéiaiix  qui  les  con- 
sliluent  riiontrenl  qu'ils  sont  les  plus  voisins  d'un  important  gisement  de  basalte.  Les 
8  fonds  plus  éloignés  de  terre  et  plus  au  Sud  sont  assez  analogues  aux  précédents,  mais 
encore  plus  riches  en  grenats.  Ces  deux  groupes  sont  déposés  dans  une  région  de 
remous  à  l'abri  de  la  côte  de  l'île. 

Les  3  fonds  de  la  Porte  de  Kara  sont  |)lacés  sur  le  trajet  du  courant  ciiii  traverse  le 
détroit  et  balaie  devant  lui  les  parties  les  jilus  légèies  de  la  vase,  dont  la  proporlion  est 
ainsi  diminuée.  Ce  courant  crée  des  conditions  d'existence  un  peu  moins  défavoiables 
à  la  faune  dont  les  restes  sont  un  peu  plus  abondants. 

Les  4  fonds  de  la  nier  de  Barenls,  an  nord  et  au  nord-ouest  de  l'ilc,  se  distinguent 
des  précédents  par  l'augmentalion  de  leur  teneur  en  vase,  leur  plus  grande  pauvreté 
en  calcaire  et  leur  proportion  diflerente  drr  magiria  basirltrque  légt-r  atlirablt-  à  l'électr  o- 
aimant  à  2  ampères. 

En  délinilive  l'étude  de  ces  échantillons  montre  une  fois  de  plus  que,  grâce 
à  l'analyse  des  minéraux  en  grains,  à  la  rapidité  et  à  la  précision  avec 
lesquelles  on  établit  sous  le  microscope  le  diagnostic  des  éléments  compo- 
sants, l'étude  d'un  fond  actuel  permet  de  s'éclairer  sur  les  conditions  des 
continents  voisins  des  gisements  sous-marins.  La  même  remarque  est  appli- 
cable aux  roches  sédimefitaires  géologiques,  anciens  fonds  de  mer  mainte- 
nant exondés. 


OCKANOGRAPlllE.   —    Élude  lithologique  des  fonds  de  l'étang  de  Thau. 

Note  de  M.  L.  Sudiiv. 

Une  centaine  d'échantillons  de  sédiments  de  l'étang  de  Thau  et  de  ses 
bords  ont  été  recueillis  et  analysés  d'après  la  méthode  de  M.  le  pro- 
fesseur Thoulet.  Quelques  observations  résultant  de  ces  analyses  semblent 
devoir  être  assez  générales  et  s'appliquer  tout  au  moins  aux  lagunes,  aux 
étangs  et  à  tous  les  petits  bassins  peu  profonds. 

G.  n.,  içion,  1"  Semestre.  (T.  CXfAIlI,  N"  13   I  I  l4 
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Lorsqur  l'agilation  de  Peau  devient  de  plus  en  plus  forte,  c'est-à-dire 
lorsque  la  profondeur  devient  de  plus  en  plus  faible,  on  constate  ; 

1°  L'augrnenlation  du  gravier  et  du  sable,  la  diminution  de  l'argile; 

■2°  Parmi  les  minéraux,  l'accroissement,  dans  les  portions  les  plus  fines, 
de  la  quantité  de  lourds  (densité  supérieure  à  2,8)  par  rapport  aux  légers 
(densité  inférieure  à  lî, S); 

!"  T>e  plus  souvent,  Fauginentation  de  la  proportion  de  calcaire; 

4"  L'oxydation  du  sulfure  de  fer  formé  par  i'intermédiaii  e  des  substances 
organiques  aux  dépens  des  sidfales  de  l'eau  de  mer  et  du  fer  des  sédiments. 

Vin  résumé  les  mouvements  des  eaux  ont  deux  eifcls  :  une  lévigation 
iialiuelle  et  une  différence  entre  les  réactions  chimiques  susceptibles  de 
s'accomplir  dans  les  eaux  aérées  ou  dans  les  eaux  stagnantes,  en  compre- 
nant parmi  les  réactions  chimiques  celles  qui  nécessitent  l'intervention 
d'êtres  organisés. 

Comme  le  montre  la  Carte  iilhologique  qui  a  pu  être  établie  d'après  une 
suite  d'analyses  précises,  le  fond  de  l'étang  est  constitué  par  des  zones  de 
saille,  de  sable  vaseux,  de  vase  très  sableuse,  de  vase  sableuse,  qui  se  suc- 
cèdent sensibie/nent  parallèles  aux  isobathes  jusqu'à  la  vase  proprement 
dite,  médiocrement  calcaire  et  riche  en  sulfure  de  fer,  occupant  toute  la 
|iar'tie  centrale  et  prof(Uide. 

La  côte  septentrionale  étant  abritée  contre  le  mistral  par  de  petites 
falaises,  le  sable  proprement  dit  y  fait  presque  complètement  défaut  sauf 
à  l'embouchure  de  quelques  ruisseaux;  par  contre  ces  fonds  sont  très  riches 
en  calcaire.  Au  contraire  le  cordon  littoral  présente  une  large  bande  de 
sable  ;  mais  les  vagues  étant  très  violentes  et  le  sol  meuble,  les  coquilles  ne 
peuvent  s'y  développer  en  grand  nombre. 

Nulle  part  on  n'a  recueilli  de  vrai  gravier,  sauf  dans  la  partie  méridio- 
nale où  un  petit  gravier  de  cjuartz  et  de  basalte,  s'ajoutant  à  d'autres  indices, 
révèle  le  dépôt,  aune  époque  relativement  récente,  des  alluvions  d'un  tleuve 
assez  puissant,  l'Hérault,  qui  aujourd'hui  a  pris  un  autre  cours. 

I^es  minéraux  de  chaque  échantillon  ont  été  étudiés. 

Ils  soiil  1res  variés  eL  l'on  est  fiappé  ile  voir  combien,  dans  un  si  petit  espace,  les 
(différences  de  toutes  sortes  peuvent  être  grandes.  Les  renseignements  à  tirer  de  l'ana- 
lyse minéralogique,  comme  de  l'analyse  mécanique,  sont  essentiellement  locaux.  Ilmé- 
nite,  spinelle,  hornblende  ferrifère,  hyperstliène,  (Hallage,  augite,  obsidienne,  divine, 
apalile,  magma  basaltique  sont  plus  particulièrenjent  localisés  au  voisinage  du  basalte 
d"A.dge.  La  côte  nord-ouest  est  caractérisée  par  une  association  de  limonite,  tourma- 
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liiie,  c-lilorile,  mu^covite,  andalousite,  a\inite,  dislhene,  saphir,  rutile,  zircon,  topaze, 
cordirrite,  minéraux  provenant  des  falaises  côtiéres  qui  but  été  les  alluvions  de  fleuves 
pliocènes  et  pléistocénes  issus  des  massifs  i;ianili(|ues,  gneis^iques  et  schisteux  de 
l'Aigoual,  de  Lodève  et  de  Saiut-l-'ons.  Enfin,  le  cordon  littoral  renferme  un  mélange 
de  minéraux  basaltiques,  de  minéraux  arrachés  à  la  côte  septentrionale  et  d'autres  : 
spliène,  grenat,  amphiboles,  roches  vertes,  ayant  pour  origine  les  anciens  apports  du 
Hhône  et  de  la  Durance,  dont  le  cordon  de  galets  s'étend  JuM|n'au  delà  d'Aigiies- 
iMorles. 

L'inégale  résistance  des  niiiiératix  est  netlenient  visible  dans  les  depuis 
éludiés.  Le  ziicon,  la  tourmaline,  le  rutile,  qui  proviennent  du  remanie- 
nientde  sédiments  précédents,  sidisistent  à  l'état  de  petits  cristaux,  tandis 
que  le  péridot,  directement  issu  du  basalte,  est  rare  et  se  montre  souvent 
transformé  en  serpentine.  Les  minéraux  les  plus  facilement  altérables  sont 
ceux  qui  donnent  les  plus  précieuses  indications,  soit  que  leur  présence 
s'explique  par  un  renouvellement  incessant  et  par  la  proximité  de  la  roche 
mère,  ou  bien  qu'elle  soit  due  à  une  sédimentation  rapide  les  soustrayiiiit 
aux  attaques  physiques  et  chimiques. 


M.  Cil.  Gauthier  adresse  une  Note  Sur  le  irailement  des  inaludii's  inim)- 
biennes  et  contagieuses  par  l' emploi  des  radiations  émises  par  les  tubes  à 
mercure. 


A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  lorme  en  tJumité  secret. 

La  séance  est  levée  à  /\  heures  et  demie. 

G.  D. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  3  AVRIL   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  CO.MMUrVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  qu'en  raison  des  fêtes  de  Pâques  la  séance  du 
lundi  12  avril  est  remise  au  mardi  i3  avril. 

M.  le  AIi.viSTRE  DE  l'Instructiox  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
amplialion  du  Décret  portant  approbation  de  l'élection  que  l'Académie  a 
faite  de  5.  A.  S.  Albert  I",  prince  de  Monaco,  pour  remplir  la  place  d'Associé 
étranger  vacante  par  le  décès  de  Lord  Kelvin. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

Paris,  29  mars  1909. 

«   Monsieur  le  Président, 

»  Avec  la  haute  situation  de  Membre  associé  l'Institut  de  France  m'accorde, 
pour  des  travaux  qui  avaient  déjà  fait  la  joie  de  ma  vie,  un  témoignage 
d'estime  inespéré;  aussi  n'est-ce  pas  sans  confusion  que  je  reçois  un  pareil 
honneur.  Et  si  ma  première  pensée  porte  ma  gratitude  à  l'Académie,  je 
songe  ensuite  à  la  pléiade  des  collaborateurs  qui,  depuis  25  ans,  m'ont 
donné  leur  concours  pour  développer  une  science  très  jeune,  lui  fournir 
des  maîtres,  des  matériaux  et  un  foyer  dignes  d'elle. 

»  L'Académie  veut  bien  appuyer  ainsi  une  œuvre  qui  embrasse  toute 
l'étude  de  la  mer  et  qui  s'est  attaché  des  savants  de  grande  valeur;  je  l'en 
remercie  avec  l'émotion  d'un  travailleur  trop  largement  récompensé. 

»  En  vous  priant  de  transmeltre  à  l'Académie  l'expression  de  mon  atta- 
chement, je  vous  adresse,  Monsieur  le  Président,  mes  plus  affectueux  senti- 
ments de  nouveau  confrère. 

»  Albert,   Prince  de  Monaco.   » 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  14.)  I  l5 
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M.  le  Président  donne  lecture  de  la  dépêche  suivante,  adressée  de  Monaco 
le  matin  : 

«  En  plus  des  remercîments  que  je  vous  ai  fait  parvenir  dans  ma  lettre,  je 
vous  prie,  Monsieur  le  Président,  de  transmettre  à  l'Académie  mon  regret 
de  ne  pouvoir  prendre  place  parmi  mes  Confrères  aujourd'hui;  la  Commis- 
sion internationale  d'Aérostation  scientifique  exige  ma  présence  ici.  Veuillez 
recevoir  l'expression  de  mes  meilleurs  sentiments. 

»  Albert,  Prince  de  Monaco.   » 


PALÉOBOTANigUE.  —   Obsen'ations  sur  le  Lepidostrobus  Brownii 
Brongniart  {sp.).  Note  de  M.  R.  Zeiller. 

J'ai  pu,  au  cours  de  ces  derniers  mois,  faire  sur  un  cône  de  Lepidoden- 
dron  à  structure  conservée,  identifiable  au  Lepidostrobus  Brownii  Bron- 
gniart (sp.),  une  série  d'observations  dont  certaines  me  paraissent  offrir 
assez  d'intérêt  pour  que  je  croie  devoir  les  communiquer  à  l'Académie. 

Je  rappelle,  tout  d'abord,  que  le  Lepidostrobus  Brownii  a  pour  type  un  échanlillon 
à  structure  conservée,  d'origine  inconnue,  représentant  la  région  apicale  d'un  cône, 
qui  a  été  décrit  et  figuré  en  i85i  par  Rob.  Brown  (')  et  qui  se  trouve  aujourd'hui  au 
British  Muséum;  une  mince  rondelle,  détachée  de  la  partie  inférieure  du  même  frag- 
ment, est  conservée  dans  les  collections  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris. 

Un  échantillon  très  analogue,  consistant  en  un  tronçon  de  cône  correspondant  à  une 
région  plus  inférieure  de  l'appareil  fructificateur,  et  de  provenance  également  inconnue, 
était  parvenu  vers  18^0  entre  les  mains  de  W.-P.  Schimper;  il  paraissait  spécifique- 
ment assimilable  au  précédent,  et  Schimper  les  considérait  même  l'un  et  l'autre 
comme  étant  probablement  «  deux  fragments  d'un  seul  et  même  cône  (  ^  )  ».  Ce  deuxième 
échantillon  a  été  scié  suivant  un  plan  diamétral,  et  l'une  des  moitiés  en  est  conservée 
au  Muséum  de  Paris  avec  une  rondelle  transversale  peu  épaisse  et  une  coupe  diamé- 
trale transparente  ;  l'autre  moitié  a  été  acquise  par  le  British  Muséum. 

En  i858,  Brongniart  signalait  à   l'Académie  (')  un  troisième  échantillon,  qu'il  rap- 

(')  R.  Brown,  Sortie  Account  of  Triplosporite,  an  undescribed  Fossil  Fruit 
{Trans.  Linn,  Soc.  London.,  t.  XX,  pt.  3,  p.  4^9-475,  pi.  28,  24). 

C)  .Schimper,  Traité  de  Paléontologie  végétale,  t.  II,  p.  68.  —  On  s'étonne  que 
Schimper  ait  pu  avoir  cette  idée,  lorsqu'on  remarque  que  le  nombre  des  séries  longi- 
tudinales d'écaillés  n'est  pas  le  même  sur  ces  deux  échantillons,  étant  de  26  sur  celui 
de  Rob.  Brown,  et  de  28  sur  celui  de  Schimper. 

(^)  Brongniart,  .Notice  sur  un  fruit  de  Lycopodiacées  fossiles  {Comptes  rendus, 
t.  LXVII,  17  août  1868,  p.  421-426). 
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portait  au  même  type  spécifique,  trouvé  dans  un  terrain  de  transport  à  l'entrée  de  la 
vallée  du  Volp  (Haute-Garonne)  :  il  s'agissait  cette  fois  d'un  cône  complet,  renfermant 
des  microsporanges  et  des  macrosporanges,  et  que  Schimper,  pour  ce  dernier  motif, 
désigna  peu  après  sous  un  nom  nouveau,  Lep.  Dabadianus,  hésitant  à  le  rapporter  au 
Lep.  Brownii  dans  lequel  on  n'avait  observé  que  les  microspores  (' ).  Une  moitié  de 
ce  cône  se  trouve  au  Muséum  de  Paris,  accompagnée  de  deux  coupes  longitudinales 
transparentes. 

Un  quatrième  échantillon,  très  fragmentaire,  recueilli  près  de  Cabrières,  a  été  men- 
tionné par  Schimper  comme  appartenant  au  Lep.  Brownii  (');  il  a  été  considéré 
plus  tard  par  B.  Renault  comme  une  espèce  distincte  et  désigné  sous  le  nom  de  Lep. 
Rouvillei  (').  Je  n'ai  pu,  malheureusement,  en  retrouver  la  trace. 

Enfin  j'ai  signalé  à  l'Académie,  il  y  a  un  peu  plus  d'un  an  ('),  un  cinquième  tronçon 
de  cône,  trouvé  dans  une  cailloutière  du  Gers,  et  qui  m'a  paru  devoir  être  rapporté 
au  Lep.  Brownii. 

J'ai  fait  connaître  en  même  temps  d'autres  cônes  analogues,  mais  dans  un  état  de 
conservation  difiérent,  provenant  des  gîtes  de  phosphate  dinantiens  des  Pyrénées  pour 
deux  d'entre  eux,  de  Cabrières  pour  le  troisième,  que  j'ai  rapprochés  du  Lep.  Bron/iii 
à  raison  notamment  de  la  disposition  de  leurs  écailles  sporangifères  en  files  verticales 
bien  nettes,  mais  qui  m'avaient  paru  devoir  en  être  distingués  spécifiquement  et  aux- 
quels j'avais  donné  le  nom  de  Lep.  Laurenli. 

L'échantillon  que  j'ai  étudié  a  été  mis  à  ma  disposition  avec  la  plus  gra- 
cieuse obligeance  par  M.  l'abbé  Théron,  qui,  pendant  son  séjour  comme 
curé  à  Cabrières,  a  pu  récolter  de  nombreux  fossiles  animaux  et  végétaux 
dans  les  lydiennes  et  les  couches  à  phosphates  qui  constituent,  dans  cette 
région  de  la  Montagne-Noire  comme  dans  les  Pyrénées,  la  base  du  Dinan- 
tien.  Ayant  eu  connaissance,  il  y  a  quelques  mois,  d'une  Note  publiée  par 
lui  en  1900  (^)  sur  ces  fossiles,  et  frappé  de  la  ressemblance  avec  le  Lepi- 
clostrobus  Dabadianus  d'un  cône  dont  il  donnait  une  figure  réduite,  je  lui 
avais  exprimé  le  désir  d'obtenir  communication  de  cet  échantillon.  Il  voulut 
bien  déférer  à  ma  demande  et  m'autorisa  très  généreusement  à  faire  tous  les 
sciages  que  pourrait  nécessiter  une  étude  anatomique;  je  lui  exprime  ici 
ma  plus  vive  reconnaissance. 

Le  cône  que  j'ai  reçu  de  lui  est  un  cône  complet,  de  forme  ellipsoïdale, 


'(•)  Schimper,  Traité  de  Paléontologie-végétale,  t.  Il,  p.  69-70. 

(2)  Ibid.,  t.  II,  p.  68. 

(^)  B.  Renault,  Cours  de  Botanique  fossile,  t.  11,  p.  35,  pi.  7,  fig.  i-3. 

(')  R.  Zeiller,  Comptes  rendus,  t.  GXLV,  9  décembre  1907,  p.  1122-1126. 

{'")  H .  Théron,  Note  sur  les  gisements  de  phosphate  de  chaux  du  Pic  de  Cabrières  : 
Faune  et  Flore  des  Lydiennes  noires  {Bull.  Soc.  d'étude  des  Se.  nat^  de  i>ésiers, 
t.  XXII,  p.  i65-i  10). 
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long  de  ro*",.5  et  mesurant,  à  sa  plus  grande  largeur,  SS""""  de  diamètre 
dans  un  sens,  60"""  dans  l'autre,  identique  d'aspect,  d'ailleurs,  au  Lep. 
Dahadianus,  à  écailles  disposées  suivant  le  cycle  ^,  et  rangées  en  files  ver- 
ticales bien  nettes.  Il  était,  lorsqu'il  m'est  parvenu,  recouvert,  sur  une  de  ses 
moitiés,  d'une  croûte  de  phosphate  que  j'ai  pu  détacher  facilement,  mais  à 
laquelle  sont  restées  adhérentes  cependant  quelques  parcelles  superficielles 
des  écailles. 

Tout  d'abord  l'étude  des  parcelles  ainsi  détachées,  confirmée  par  celle  de 
la  portion  terminale  du  cône  lui-même,  m'a  montré  que  les  compartiments 
hexagonaux  qu'on  voit  à  la  surface  du  cône  représentent,  non  pas  les  cica- 
trices laissées  par  la  chute  d'une  portion  limbaire  des  écailles,  comme  on 
l'avait  assez  généralement  admis  ('),  mais  bien  l'extrémité  naturelle,  seule- 
ment un  peu  corrodée,  de  ces  écailles,  lesquelles  se  terminaient  par  des 
écussons  faiblement  saillants,  comparables  à  ceux  de  beaucoup  de  strobiles 
de  Pins.  L'extrémité  de  l'axe  du  cône  ayant  subi  un  arrêt  de  développement, 
les  écailles  terminales  ont  été  dépassées  par  celles  qui  étaient  insérées  au- 
dessous  d'elles  et,  protégées  ainsi  contre  toute  usure,  sont  restées  absolu- 
ment intactes  :  les  plus  développées  d'entre  elles,  longues  seulement  de  6""", 
se  montrent,  dans  ces  conditions,  sur  une  coupe  radiale,  terminées  à  leur 
sommet,  qui  correspond  à  leur  épaisseur  maxima,  par  une  saillie  en  forme 
de  triangle  très  surbaissé,  à  angle  supérieur  arrondi.  Par  cette  absence  de 
limbe  foliacé,  comme  par  la  disposition  de  leurs  écailles  en  files  verticales 
régulières,  ces  cônes  diffèrent  donc  notablement  de  leurs  congénères  du 
Houiller. 

La  coupe  diamétrale  du  cône  révèle,  d'ailleurs,  une  constitution  générale 
identique  à  celle  des  cônes  dont  j'ai  parlé  en  commençant,  du  Lep.  Daha- 
dianus en  particulier,  en  ce  sens  qu'on  y  observe  à  la  fois  des  microspo- 
ranges et  des  macrosporanges,  ceux-ci  occupant  près  de  la  moitié  de  la 
hauteur. 

La  structure  de  l'axe  est  conforme  à  celle  du  Lep.  Brownii,  telle  qu'elle  a 
été  reconnue  sur  le  type  même  de  l'espèce  par  M.  F.-O.  Bower  (*),  du  Lep. 
Dabadianus,  et  du  Lep.  Rouvillei  étudié  par  B.  Renault,  comprenant  no- 
tamment une  moelle  centrale  formée  de  cellules  allongées,  entourée  d'un 

(')  Brongniart,  Comptes  rendus,  t.  LXVII,  p.  !iit\.  —  Schimper,  Traité  de  Paléon- 
tologie végétale,  t.  II,  p.  Sg,  67,  69. 

(5)  F.-O.  Bower,  On  the  Structure  of  tlie  Axis  of  Le[iidostrobus  Brownii,  Schimper 
(.4rtw.  o/i^o^.,  t.  VII,  p.  329-354,  pi.  )6,  17).  ,i.     .. 
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anneau  de  bois  primaire   composé   de   Irachéides  rayées,   et  une   écorce 
moyenne  lacuneiise. 

L'excellente  conser-vation  de  cet  échantillon  m'ayant  donné  Tespoir  que 
je  pourrais  y  observer  la  ligule,  vainement  cherchée  par  M.  Bower  sur  le 
Lep.  Bnnvnii  {'),  mais  reconnue  par  M.  Masien  sur  quelques  Le/jjV/o5//-o6j/5 
du  Mouiller,  j'ai  fait  faire  de  nombreuses  préparations  par  M.  Terrier,  pré- 
parateur de  Minéralogie  à  l'École  des  Mines,  qui  les  a  exécutées  avec  une 
habileté  et  un  soin  que  je  ne  saurais  trop  louer  ;  mais,  bien  que  ces  coupes 
fussent  dirigées  exactement  suivant  le  plan  radial  passant  par  le  faisceau, 
aucune  des  écailles  arrivées  à  leur  développement  normal  ne  m'a  offert  de 
ligule  ;  il  est  vrai  qu'à  la  place  où  aurait  dû  se  trouver  cet  organe,  j'obser- 
vais une  déchirure  et  une  décomposition  des  tissus  dont  la  constance  pouvait 
donner  à  penser  qu'il  y  avait  eu  là  originairement  des  éléments  particuliè- 
rement délicats,  mais  qui  pouvait  aussi  avoir  été  simplement  la  conséquence 
d'une  déformation  accidentelle  du  cône.  J'ai  pensé  que,  si  la  première  hy- 
pothèse était  exacte,  j'aurais  quelque  chance,  sur  les  écailles  supérieures 
incomplètement  développées,  de  trouver  la  ligule  intacte,  et  c'est  en  effet 
ce  qui  a  eu  lieu  :  l'une  des  écailles  voisines  de  l'extrême  sommet  m'a  offert 
un  sporange  rudimentaire  représenté  par  une  émergence  pleine,  d'environ 
o™™,8o  de  longueur  sur  o™'",25  de  hauteur,  bien  reconnaissable  néan- 
moins aux  cellules  en  palissade  constitutives  de  la  paroi,  et  à  la  suite  immé- 
diate de  ce  sporange,  étroitement  appliquée  contre  la  face  ventrale  de 
l'écaillé,  une  mince  languette  à  section  longitudinale  triangulaire,  longue 
deo°'"\9o,  aiguë  au  sommet,  épaisse  d'environ  o""",i6  à  sa  base,  et  formée 
d'étroites  cellules  allongées,  larges  seulement  de  7^^  à  i'^"^,  nettement  dis- 
tinctes des  cellules  adjacentes  de  l'écaillé,  qui  mesurent  -iV^  à  -13^  de  lar- 
geur. Sur  une  écaille  située  un  peu  plus  bas,  portant  un  sporange  bien 
formé,  mais  de  dimensions  réduites  et  ne  renfermant  aucune  spore,  tel  que 
M.  Bower  en  a  observé  à  la  même  hauteur  sur  le  Lep.  Brownii  (*),  j'ai 
constaté  de  même  l'existence  d'une  languette  de  o'"'",8o  de  longueur,  acco- 
lée à  l'écaillé,  épaisse  seulement  de  o""",oG  à  sa  base,  et  n'offrant  plus,  en 
section  radiale,  que  quelques  minces  cellules,  larges  de  'f  à  loi^,  le  reste  du 
tissu  interne  ayant  disparu. 


C")    F.-O.    Bower,    Studies  in    the   Morphologv  of  Spore-proflucing    Membrrs 
(PhH.  Tnins.  Roy.  Soc.  Londnn.  t.  IS.'S.  B,  p.  .526). 

(■-)  F.-O.   Bower,   PhH.    Trans.  Roy.  Soc.    London,    t.   18.5,   B,  p.    027,   pi.    48, 
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Bien  que  sur  ces  deux  préparations  la  languette  semble  adhérente  à 
l'écaillé,  il  y  a  entre  les  cellules  constitutives  de  l'une  et  de  l'autre  une 
différence  si  tranchée  qu'il  est  impossible  de  ne  pas  voir  là  un  organe 
distinct  de  l'écaillé,  et  cette  constitution  même,  l'étroitesse  de  ces  cellules, 
concorde  avec  ce  que  M.  Maslen  a  observé  sur  les  échantillons  du  Houiller 
d'Angleterre.  Il  ne  me  paraît  donc  pas  douteux  qu'on  ait  affaire  là  à  la 
ligule,  mais  que  celle-ci  n'ait  eu  qu'une  existence  éphémère  et  que  son 
absence  sur  les  écailles  normalement  développées  doive  être  attribuée  à  ce 
qu'elle  ne  tardait  pas  à  s'atrophier  et  à  se  décomposer. 

Enfin  une  dernière  observation,  très  inattendue  et  particulièrement  inté- 
ressante au  point  de  vue  hislologique,  a  trait  à  la  constitution  des  écailles. 
Celles-ci  se  montrent  en  effet,  du  moins  dans  la  région  moyenne  et  termi- 
nale de  leur  portion  dressée,  composées  de  cellules  isodiamétriques  dont  la 
paroi  est  hérissée  de  petites  papilles  plus  ou  moins  rapprochées,  hautes.de  61^ 
à  i5i^,  généralement  un  peu  renflées  à  leur  sommet  et  comparables  comme 
aspect  à  de   minuscules   glandes   capitées    (voir  fig.    i).  Je  ne  crois  pas 


Fig.   I.  —  Portion  de  cou|>e  longitudinale 
d'une  écaille.  Gioss.   :  loS  diam. 


Fig.  i.  —  Coupe  longitudinale  passant 
par  [le  bord  d'une  écaille,  Gross.  ; 
108  diara. 


qu'on  ait  observé  jusqu'ici  sur  aucun  végétal,  vivant  ou  fossile,  de  cel- 
lules munies  de  semblables  protubérances  internes,  bien  qu'on  puisse,  ainsi 
que  M.  Van  Tieghem  m'en  a  suggéré  l'idée,  comparer  celles-ci,  toutes  pro- 
portions gardées,  au  pédicelle  des  cystoUthes.  Du  moins  est-il  certain  que 
ces  sortes  de  papilles  ne  sont  autre  chose  que  des  ép'aississements  locaux  de 


SÉANCE  DU  5  AVRIL  I909.  SqS 

la  membrane,  affectant  la  forme  de  bâtonnets,  et  peut-on  observer  des  pas- 
sages entre  elles  et  des  épalssissements  de  forme  moins  anormale. 

Les  cellules  voisines  de  la  surface  externe  des  écailles,  de  même  que 
celles  qui  sont  au  voisinage  immédiat  du  faisceau  axial,  sont  en  effet  des  cel- 
lules spiralées  ou  rayées,  du  type  qu'on  est  accoutumé  à  rencontrer  dans  le 
tissu  de  transfusion,  et  Ton  peut  en  s'éloignant,  soit  du  bord,  soit  du  faisceau, 
les  voir  passer  aux  cellules  à  papilles  :  on  voit  effectivement,  à  l'intérieur  de 
certaines  cellules,  les  bandes  d'épaississement  se  renfler  de  distance  en  dis- 
tance en  forme  de  bâtonnets  (yoir/lg.  2),  et,  les  bandes  qui  relient  ces  bâ- 
tonnets s'amincissant  et  finissant  par  disparaître,  on  arrive  ainsi  par  une  série 
d'intermédiaires  aux  papilles  indépendantes,  disséminées  sans  ordre  appa- 
rent. 

J'ajoute  que,  dans  la  région  moyenne  et  inférieure  des  écailles,  ces  cellules 
se  sclérifient,  jusqu'à  oblitération  complète  de  leur  cavité  interne,  les  épals- 
sissements se  faisant  autour  des  papilles,  et  pour  les  cellules  voisines  de  l'épi- 
derme  ou  du  faisceau  le  long  de  leurs  cordons  transversaux. 

Il  y  avait,  naturellement,  à  rechercher  si  ce  tissu  particulier  se  retrouverait  sur  les 
échantillons  dont  j'ai  parlé  en  commençant  et  chez  lesquels  il  n'avait  pas  été  signalé  ; 
j'ai  examiné  dans  ce  but  les  portions  de  ces  échantillons  qui  se  trouvent  dans  les  col- 
lections du  Muséum,  et  je  tiens  à  remercier  ici  M.  le  Professeur  Leconite  de  l'aulori- 
salion  qu'il  a  bien  voulu  me  donner,  d'en  tirer,  en  tant  que  de  besoin,  les  préparations 
nécessaires. 

Une  coupe  tangentielle,  faite  sur  l'extrême  bord  de  la  rondelle  provenant  du  type 
même  du  Lep.  brownii,  m'a  permis  de  reconnaître  à  l'intérieur  des  écailles,  et  bien 
que  la  conservation  en  soit  fort  médiocre,  les  mêmes  cellules  à  papilles,  offrant  dans 
les  portions  plus  profondes  le  même  mode  de  sclérification. 

J'ai  fait  les  mêmes  constatations  sur  les  coupes  longitudinales  du  Lep.  Dabadianus. 
ainsi  que  sur  l'échantillon  du  Gers  que  j'avais  signalé. 

Par  contre,  l'échantillon  à^u  Lep.Brownii»  de  Sch imper,  très  mal  conserxé  d'ailleurs, 
ne  m'a  rien  offert  de  semblable  :  les  coupes  radiales  faites  dans  les  écailles  y  montrent 
des  cellules  allongées,  disposées  en  files  parallèles  au  faisceau,  mais  légèrement  ondu- 
leuses,  présentant  un  aspect  tout  différent  de  celui  qu'on  observe  sur  les  écailles  du 
Lep.  Broivnii.  Je  rappelle,  d'ailleurs,  que  B.  Renault  avait  constaté  sur  cet  échan- 
tillon l'existence  d'un  axe  ligneux  plein,  sans  moelle  centrale  ('),  caractère  qui  le  dif- 
férencie également  du  Lep.  Broirnii,  malgré  sa  ressemblance  extérieure  avec  lui.  Il 
doit  donc  être  distingué  spécifiquement,  et  il  ressort  de  cette  constatation  qu'il  ne  faut 
voir,  dans  ces  curieuses  cellules  à  papilles,  qu'un  caractère  spécifique,  qui  peut  faire 
défaut  chez  des  formes  voisines. 

Elles  manquent  de  même  chez  un  autre  cône  de  Cabrières,  que  M.  Delage,  profes- 

(')  Renault,  Cours  de  Botanique  fossile,  t.  II.  p.  34,  pi.  6,  fig.  8. 
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seur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Montpellier,  a  bien  voulu  nrie  donner  pour  l'Ecole  des 
Mines  et  dont  les  écailles  diffèrent  à  la  fois,  par  leur  structure  intime,  et  du  Lep. 
Broivnii  \rai  et  de  l'échantillon  de  Schimper;  il  a.  d'ailleurs,  une  forme  un  peu  diffé- 
rente, plus  conique,  et  ressemble  extérieurement  à  un  slrobile  de  Pin. 

Enfin  j'ai  reconnu,  sur  les  échantillons  de  Lep.  Laurenti,  que  les  écailles  n'étaient 
pas  simplement  appliquées  contre  la  face  interne  de  la  coque  de  phosphate  ainsi 
qu'elles  le  semblaient,  mais  qu'elles  se  continuaient  dans  cette  coque  et  s'y  épaissis- 
saient jusqu'à  se  toucher  les  unes  les  autres  en  prenant  une  section  hexagonale  comme 
chez  le  Lep.  Brownii,  et  j'ai  pu  reconnaître  à  leur  intérieur  la  même  structure  et  les 
mêmes  cellules  à  papilles  que  chez  cette  dernière  espèce. 

11  faut  donc  identifier  au  Lep.  Brownii,  avec  le  cône  de  Cabrières  que  j'ai 
étudié,  le  Lep.  Dabadianus  et  le  Lep.  Laurenti,  et  très  probablement  le  Lep. 
Rouvillei,  qui  concorde  avec  lui  par  tout  ce  qu'on  connaît  de  sa  structure. 

Il  faut  en  distinguer  au  contraire  l'échantillon  de  Schimper,  que  je  pro- 
pose de  désigner  sous  le  nom  de  Lep.  Schimperi,  et  le  cône  de  M.  Delage  que 
j'ai  signalé  tout  à  l'heure. 


M.  Carpe\tikr  présente  à  l'Acadéitiie  un  jeu  de  calibres  établis  par 
M.  Johansson,  inspecteur  de  la  Fabrique  royale  d'armes  de  Suède,  au 
moyen  de  procédés  non  publiés,  avec  une  précision  qui  dépasse  tout  ce  qui 
a  été  obtenu  jusqu'à  ce  jour. 

Ce  jeu  de  calibres  (pris  sans  sélection  parmi  ceux  qui  se  livrent  cou- 
ramment à  l'Industrie)  est  destiné  à  réaliser  matériellement,  par  voie  de 
combinaisons,  les  étalons  de  toutes  les  longueurs,  procédant  par  centièmes 
de  millimètre,  comprises  entre  i^^et  200™'". 

Chaque  calibre  a  la  forme  d'un  parallélépipède  dont  l'épaisseur  fournit 
la  mesure  qu'il  représente.  Les  deux  faces  comprenant  l'épaisseur  du  calibre 
sont  rigoureusement  planes  et  parallèles,  et  leur  distance  est  exacte  à 
nnn^  de  sa  propre  valeur. 

Ce  jeu  se  compose  de  trois  séries  de  calibres  : 

Première  série.  —  i  calibre  de  i^^jOoS  et  49  calibres  dont  les  épaisseurs  forment 
les  termes  de  la  série  :  1,01;  1 ,02;  ...  ;  i,  ^7  ;  1 ,48  et  1,49  avec  une  différence  de  0,01 
de  I  un  à  l'autre. 

Deuxième  série.  —  49  calibres  dont  les  épaisseurs  forment  les  termes  de  la  série  : 
o,5o;  I  ;  i,  5  ;  ...  ;  23,5  ;  24  ;  24,5  avec  une  différence  de  o,  5  de  l'un  à  l'autre. 

Troisième  série.  —  4  calibres  ayant  respectivement  pour  longueur  25" 
et  100"". 

Ce  jeu  permet  de  réaliser  près  de  40000  combinaisons. 
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Les  calibres  se  combinent  en  se  superposant  et  c'est  là  qu'on  juge  un 
pieniier  attribut  de  leur  perfection.  Si,  après  avoir  soigneusement  essuyé 
les  faces  des  deux  calibres  qu'on  veut  joindre,  on  les  applique  l'un  sur 
l'autre  par  un  mouvement  tournant,  on  voit  s'établir  entre  les  deux  pièces 
une  adhérence  surprenante.  Cette  adhérence  tient  à  ce  que  la  planité  des 
faces  est  d'une  rigueur  presque  théoricjue. 

Des  phénomènes  d'adtiéience  analogues  ont  déjà  été  observés  depuis  longtemps.  On 
leur  a  attribué  pour  cause  l'influence  de  la  pression  atmosphérique.  .Mais  les  observa- 
lions  faites  sur  les  calibres  Jolianssoii  obligent  niaintenaiil  à  chercher  une  autre  expli- 
cation. On  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  ce  point  et  l'une  d'elles  a  donné  le 
résultat  suivant  :  deux  pièces  avant  été  amenées  au  contact  sur  des  faces  mesurant  3' "■",!-, 
on  a,  au  mo^en  de  poids,  exercé  un  eflort  normal  de  séparation  de  5-^'-',  ce  qui  corres- 
pondait à  I  ]■"'".  Celle  traction  a  été  maintenue  pendant  4o  minutes  sans  (|ue  les  pièces 
se  soient  détachées  l'une  de  l'autre.  Bien  plus,  le  crochet  i|ui  soutenait  l'ensemble 
s'élanl  ouvert,  le  bloc  complexe  est  tombé  à  terre  el  le  choc  n'en  a  pas  produit  la  dis- 
location. Faul-il  voir  là  une  manifestalion  de  la  cohésion  même,  c'est-à-dire  de  l'at- 
traction qui  relient  les  molécules  matérielles  les  unes  contre  les  autres?  La  question 
est  bien  faite  pour  appeler  l'invesligation  des  physiciens. 

Au  point  de  vue  de  l'exactitude  de  leur  épaisseur  et  du  parallélisme  de 
leurs  faces,  les  calibres  Johansson  se  prêtent  encore  à  de  frappantes  expé- 
riences. Si  l'on  prend,  d'une  part,  un  calibre  épais  et  si,  d'autre  part,  on 
forme  avec  un  certain  nombre  de  calibres  minces  un  bloc  de  longueur  équi- 
valente; si  l'on  fait  adhérer  bloc  et  pile  sur  un  même  plan  et  si  l'on  pose 
un  autre  plan  sur  les  sommets,  on  constate  cpie  l'adhérence  s'y  obtient  éga- 
lement bien  de  part  et  d'autre. 

Dans  le  cas  où,  systématiquement,  on  a  établi  entre  la  pile  et  le  bloc  une 
ditrérence  de  i  micron  seulement,  l'adliérence  ne  s'obtient  pas. 

Les  calibres  sont  fabriqués  en  acier  au  carbone,  et  ils  subissent,  dans  leur 
usinage,  un  traitement  tel  (pie  leur  stabilité  moléculaire  est  complète.  On 
n'observe  à  la  longue,  sur  leurs  dimensions,  aucune  déformation  appréciable. 

Le  principe  auquel  s'est  attaché  M.  Johansson  pour  la  confection  de  ses 
calibres  et  qui  donne  à  son  système  une  cohérence  incomparable,  c'est,  ainsi 
qu'il  a  été  dit  plus  haut,  qne  ses  calibres  sont  établis  avec  une  précision 
progressive,  c'est-à-dire  que  pour  chacun  d'eux  la  tolérance  admise  est  pro- 
portionnelle à  son  épaisseur.  C'est  grâce  à  cette  condition  que  les  piles 
de  calibres  sont  toujours  comparables  aux  blocs  de  même  épaisseur. 

Le  jeu  de  calibres  correspondant  à  la  progression  arithmétique  ayant 
pour  raison  j^  de  millimètre  répond  bien  aux  besoins  ordinaires  de  la 
Mécanique  de  grande  précision.  Mais  M.  .loliansson,  pour  compb'-ter  ce  jeu, 

C.   R.,    i.|r,|.   1"  Semestre.    (T.  CXt.VlIl.   N"   14  )  Iî<' 


898  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

réalise  des  séries  de  dix  calibres  protM'danl  par  j^  de  niillimèlre,  par 
r  micron,  permeltant  d'étendre  au  domaine  sciontifique  Temploi  de  ces 
précieux  instruments.  Jl  va  sans  dire  qu'un  jeu  de  calibres,  destiné  à  être 
complété  par  la  séi^ie  au  micron,  doit  être  lui-même  particulièrement 
parfait. 

La  précision  des  procédés  Johansson  (railNurs  ne  rencontre  pas  sa  limite 
dans  l'ordre  du  micion.  M.  Johansson  vient  de  réaliser  une  série  de  dix  ca- 
libres à  y',,  de  micron.  Cette  série,  dont  l'existence  seule  provoque  l'incré- 
dulité, sera  incessamment  apportée  à  Paris;  peu  s'en  est  fallu  qu'elle  ait 
pu  être  présentée  à  cette  séance. 

Pour  étendre  l'application  de  ses  calibres,  M.  .Johansson  a  étudié  et  réalisé 
des  montages  qui  permettent  de  les  employer  à  la  constitution  de  pieds  à 
becs,  comme  il  s'en  emploie  couramment  dans  les  ateliers  de  constructions 
mécaniques.  Il  sort  du  cadre  de  cette  Communication  de  s'étendre  sur  ces 
instruments. 

M.  .Tohansson  travaille  depuis  de  longues  années  à  la  question  qu'il  a  si 
magistralement  solutionnée,  (^uand  ou  pense  qu'il  obtient  maintenant  d'une 
manière  courante,  industrielle,  des  résultats  aussi  invraisemblables  que  les 
siens,  on  est  comme  confondu.  Sans  doute,  on  serait  bien  désireux  de 
connaître  les  procédés  qu'il  emploie  et  le  comparateur  au  moyen  duquel  il 
contrôle  son  travail.  Mais  on  comprend  qu'il  hésite  à  divulguer  des  moyens 
d'action  dont  la  conquête  lui  a  coûté  un  si  grand  labeur,  et,  réfrénant  toute 
indiscrète  curiosité,  on  se  doit  de  féliciter  hautement  M.  Johansson  de  sa 
belle  œuvre  et  de  le  remercier  de  la  remarquable  contribution  qu'il  aura 
apportée  au  progrès  de  la  Métrologie. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Nouvelle  méthode  générale  de  pt épuration  des  aminés 
alcooliques.  Note  de  MM.   Paul  Sabatier  et  A.  Mailhe. 

La  préparation  des  aminés  alcooliques  par  laction  directe  de  l'ammo- 
niaque sur  les  alcools  n'a,  jusqu'à  présent,  été  réalisée  que  dans  des  condi- 
tions peu  avantageuses.  Le  résultat  le  meilleur  a  été  obtenu  par  Merz  et 
Gasiorowski,  en  chauffant  divers  alcools  forméniques  primaires  pendant 
16  heures  en  tubes  scellés  à  sGo^-aSo",  avec  du  chlorure  de  zinc  ammo- 
niacal '  ).  Dans  ce  dernier  procédé,  les  aminés  paraissent  résulter  de  l'action 

(M  Meuz  l'i  <  ■vsiniKiwsKi.  lier,  i-liiin.  (icscll.,  t.  Wli,  iSS!'|.  p.  fi^S, 
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de  l'ammoniaque  sur  le  carbure  élhvir-nique  naissant  que  fournil  la  déshv- 
dra talion  de  ralcool  par  le  chlorure  de  zinc. 

Nos  Communications  antérieures  ('  )  ont  fait  connaître  que  divers  oxydes 
irréductibles  par  les  vapeurs  d'alcools,  ihorine,  alumine,  oxyde  bleu  de 
lungslène,  jouissent  de  la  propritké  de  les'  dédoubler  calalytiquement  au- 
dessous  de  l'ioo",  en  eau  et  carlnires  élhyléniqucs  ;  pour  d'autres  oxydes, 
comme  l'oxyde  c/iromique.  la  zirro/ie.  Voxyde  lilaniquc,  Voxyde  bleu  de 
molybdène,  etc.,  cette  catalyse  de  déshydratation  se  trouve  accompagnée 
d'une  catalyse  de  déshydrogénation  avec  production  d'aldéhyde. 

Nous  avons  pensé  qu'en  faisant  ayir  du  gaz  ammoniac  en  même  temps 
qu'un  oxyde  catalyseur  de  désiiydratation  sur  les  vapeurs  d'un  alcool  pri- 
maire, on  obtiendrait,  au  lieu  du  carbure  éthylénique,  l'amiue  alcoolique. 

Ces  prévisions  ont  été  justifiées.  ()uand  on  fait  ;:gi;'  sur  Talcool  élhylique 
de  la  thorine  ou  de  l'oxyde  bleu  de  tungstène,  en  présence  d'ammoniaque, 
vers  3Go",  on  n'observe  plus  qu'un  dégagement  gazeux  minime  d'êthylène, 
maison  constate  qu'il  y  a  production  d'éthylamine. 

D'ailleurs   la  formation   de  l'aminé  dans   ces  conditions  oriente  à  son 

profit  l'activité  des  catalyseurs.  Avec  des  catalyseurs  mixtes  tels  ijue  l'oxyde 

chrouiique  ou  l'oxyde  titaniquc.  le  dédoublement  de  l'alcool  en  hydrogène 

et  aldéhyde,  aussi  bien  cpie  celui  en  eau  et  carbure  éthylénicpie,  n'ont  plus 

lieu  (pi'en  minime  proportion,  et  la  réaction  qui  prédomine  est  celle  qui 

donne  l'aminé  : 

l\.Cil-0]|  4-  NII'-H=0  +  R.Gtl^NH=. 

D'ailleurs  ['aimiie  primaire  libre,  ainsi  engendrée,  réagit  à  son  tour  sur 
l'alcool,  eu  présence  de  l'oxyde  catalyseur,  comme  l'ammoniaque,  et  four- 
nit X aminé  secondaire  (R.CH-)-NH,  et  celte  dernière  peut  elle-même  agir 
sur  l'alcool  pour  foimer  une  certaine  dose  à' aminé  tertiaire  (ri.CH-)'N. 

On  est  ainsi  conduit  à  une  méthode  très  aisée  à  appliquer,  pour  la  pré- 
paration des  aminés  à  partir  des  alcools  [)rimaires  forméniques. 

Dans  un  Uilje  conlenaiil  une  liainue  ilo  (|uelqucs  grauimes  d'un  n\yile  calalvsi'nr, 
cliauffé  sur  une  gritle  vers  35o°-370",  on  dirige  à  la  fois  les  vapeurs  de  l'alcool  el  du 
ga/,  ammoniac  (obtenu  en  cliaulTant  doucement  une  solution  d'ammoniaque  et  séchant 
le  ga/.  dégagé,  par  un  tube  à  potasse  solide).  Le  liquide  condensé  dans  un  réfrigéianl 
à  la  sortie  du  tube  à  oxyde  est  un  mélange  d'eau  ammoniacale,  d'aminés  primaire  et 
secondaire  (avec   une   petite  quantité  de  tertiaire)  et  d'alcool  non  transformé,   l'ne 


(')   Paul  Sabatikr  et  A.  M.Ui.ni:,  Cnmplc^  ic/idiis.  t.  OXLN  1.  p.  iSjG;  t.  (Al-Nll, 
190S,  p.  16  et  lo('). 
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simple  (lislillation  perinel  généralement  de  séparer  ce  dernier,  plus  ou  moins  mélangé 
d'aminés  :  on  le  soumet  de  nouveau  à  la  réaction. 

C'est  ainsi  qu'avec  l'alcool  isoamylique  cl  le  gaz  ammoniac,  nous  avons 
pu  obtenir  aisément  sur  la  thorine  Visoamy lamine  bouillant  à  95°  et  la 
diisoamvlf'mine  houïWanl  k  186°. 

La  métliodo  est  d'application  très  facile;  elle  n'exige  pour  ainsi  dire  au- 
cune surveillance  et  supprime  avec  beaucoup  d'avantages  les  tubes  scellés 
du  procédé  de  Merz. 

Aminés  mixtes.  ~  (  )n  pouvait  prévoir  que  la  méthode  qui  vient  d'être 
décrite  serait  particulièrement  avantageuse  pour  préparer  les  aminés 
mixtes,  en  faisant  agir  un  oxyde  catalyseur  sur  le  mélange  des  vapeurs  d'un 
alcool  primaire  et  d'une  aminé  primaire. 

Ce  résultat  est  atteint  très  facilement  en  mélangeant  à  l'avance  molécules  égales  de 
l'alcool  et  de  l'aminé,  et  plaçant  le  liquide  obtenu  dans  le  tube  d'alimentation  du 
tube  capillaire,  adapté  au  tube  à  réaction,  selon  le  procédé  imaginé  par  l'un  de  nous 
antérieurement  pour  llndrogénalion  directe  des  liquides  volatils  ('). 

Ainsi,  en  partant  d'un  mélange  d'alcool  étliylique  cl  disoamylamine, 
nous  avons  pu,  avec  la  thorine,  obtenir  sans  complications  Vëthylisoamyla- 
mine  (G-H=,C'^H")M1,  bouillant  à  126'-,  identique  à  celle  déjà 
décrite  (^). 

A  partir  du  mélange  de  propylamine  et  d'alcool  isoamylique,  nous  avons 
isolé  la  propyl-isoamy lamine^  bouillant  à  i4i">  qui  n'avait  pas  encore  été 
obtenue. 

Un  mélange  d'isoamylamine  et  d'alcool  isobutyrique  nous  a  permis  de 
préparer  Visohulyl-isoamy lamine,  bouillant  à  i58°-i6o",  qui  n'était  pas 
connue.  De  petites  doses  d'aminé  tertiaire  accompagnent  dans  tous  les  cas 
l'aminé  secondaire  produite. 

Il  conviendra  de  préciser  quels  sont,  parmi  les  nombreux  oxydes  cataly- 
seurs, ceux  qui  doivent  être  préférés  pour  cha(|ue  cas,  et  aussi  de  fixer  les 
limites  les  plus  favorables  des  températures  de  la  réaction. 

Nous  reviendrons  prochainement  sur  ce  sujet,  ainsi  que  sur  l'étude  des 
aminés  nouvellement  décrites. 

La  méthode  nouvelle  de  synthèse  des  aminés,  que  nous  venons  d'exposer, 
ne  s'applique  pas  seulement  aux  alcools  primaires  forméniques.  ÎNous  avons 

(')   Pau.  Smi\iii:k  et  Sem)F.iifns,  Annales  de  Cltiniir  ri  de  Plivsitjtic.  8=  séiie,  t.  1\  . 
(,"-)  DiliAMi,  liiill.  Soc.  cltini,,  o'-  série,  t.  XVII,  p.  4o5. 
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déjà  établi  qu'elle  s'étend  aussi  aux  alcools  aromatiques,  aux  alcools  secon- 
daires et  aux  alcools  cycloforméniques.  C'est  ce  que  nous  aurons  l'honneur 
de  préciser  dans  des  Communications  prochaines. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant dans  la  Section  de  Botanique,  en  remplacement  de  M.  Clos,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  38, 

M.  Wiesner  obtient  l'unanimité  des  sullrages. 

M.  WiEsxEii,  ayant  réuni  rtiniinimilé  des  suIVrayos,  est  élu  Correspon- 
dant de  l'Académie. 

PRÉSENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  (jui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  et  des  15eaux-ArLs  pour  la  (Chaire  de  Mécanique  analytique  et  Méca- 
nique céleste  du  Collègue  de  France,  vacante  par  l'admission  à  la  retraite  de 
M.  Maurice  Levy. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  ii  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  volants  étant  3^, 

M.  Hadamard  obtient 33  suil'rages 

M.  Drach  »       i         » 

11  y  a  I  bulletin  blanc. 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  se- 
conde ligne,  le  nombre  des  votants  étant  23, 

M.  Drach  obtient  l'unanimité  des  sullrages. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  et  des  Beaux-Arts  comprendra  : 

En  première  ligne. M.  Hadamabd 

En  seconde  II gne M.  Dracu 
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IVOMIIVATIOIVS. 

M.  G.  Lemoine  est  délégué  par  rAcadémie  [)Our  la  représenter  aux  fêles 
du  75*^'  anniversaire  de  la  restauration  de  l'Université  catholique  de  Louvain. 

La  Société  des  Amis  des  lettres  busses  invite  l'Académie  à  se  faire 
représenter  à  rinauguration  solennelle  du  monument  érigé  en  riionneur 
de  Nicolas  Vassiliéinlch  Gogol,  à  jMoscou,  le  9  mai  (nouveau  style). 

M.  G.  BiGOURDAN  est  délégué  par  l'Académie  pour  la  représenter  à  cette 
cérémonie. 

COR  R  ESPOIVD  A^  CE . 

\l.  liouDiEii,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Botanique,  adresse 
des  remercîmenls  à  l'Académie. 


M.  le  Secrétaire  i>erpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
(Correspondance  : 

i"  Rapport  sur  le  co/icoiirs  de  réglage  de  chronomètres  de  l'année  i()OiS, 
par  M.  Raoul  (jautieh,  direcleur  de  l'Observatoire  de  (ienève. 

2"  Malayan  Fcrns,  par  v\>  Aldkrwerelt  v.vn  Rosenburgh. 

3°  Matériaiir  d'étude  topologique  pour  F  Algérie  et  la  Tunisie  (Cahier  n"29 
du   Skrvice   géographique   de   u'Armée). 

4°  Les  jeux  d'orgues  et  leurs  timbres,  par  Charles  Locheii,  traduction  de 
Jean  Rovet. 

5°  Antliropologie  bolinenne,  par  M.  Arthur  Chervin.  (Présenté  par 
M.  le  prince  Roland  Bonaparte.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  transformations  de  contact.  Note 
de  M.  S.  Lattes,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

I.  Étant  donnée  une  transformation  de  contact  (X,,  Z,  P,;  a-,,  r,yj,) 
(/  =  I,  2,  3,  . . .,  «),  on  pfeut  se  proposer  de  déterminer  les  multiplicités  à 
/•paramètres  (/vin)  invariantes  parla  transformation  et  contenant  un  élé- 
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ment  double  de  la  transformation.  Après  un  changement  de  variables,  on 
peut  supposer  nulles  les  coordonnées  de  l'élément  double  et  prendre  la 
transformation  sous  la  forme 

/   Xi=a\ar,-\-a'',.r,  +  .  .  .-h  fi'„j;,-^  X^z  -+-  z'i/>,-H  y.',p,  +  ■  .  .-H  «;,/>„-(- 

(  P,-  --  b\  j-,  +  //,  ,r,  H- ...  -1-  h'„  .r„  +  B,-  ;  +  ;3',  />,  +  3',  /-,  +  ...+  |3>„  +  ... . 

Nous  supposons  que  les  seconds  membres  sont  des  fonctions  liolomorphes 
des  2«  +  I  variables  dans  le  domaine  de  Forigine,  les  termes  non  écrits 
étant  de  degré  supérieur  au  [iremier,  et  l'on  démontre  aisément  que  les 
termes  du  premier  degré  de  /  se  réduisent  au  seul  terme  en  z. 

Les  formules  précédentes  qui  définissent  une  transformation  de  contact  T 
de  l'espace  à  n  dimensions  peuvent  aussi  bien  être  regardées  comme  défi- 
nissant une  simple  transformation  ponctuelle  c  de  l'espace  à  2«  -t-  1  dimen- 
sions. Supposons  traité  le  [iroblème  de  la  détermination  des  variétés  à  i,  2, 
3,  ...,  «paramètres  invariantes  ])ar  G  el  conlenant  l'origine.  Le  problème 
suivant  se  pose  alors  : 

Parmi  les  variétés  à  ndinunsions  (r_:  n)  iiuaricuilcs  par  C,  y  c/i  a-t-il  qui 
fournissent  des  multiplicités  invariantes  par  T?  Autrement  dit,  l'équation  de 
Pfaff 

(2 )  dz  —  /J,  f/./',  -    p.^  da\  —  ...  —  Pu  d-r,,  =;  o 

est-elle  nécessairement  vérifiée  par  certaines  de.  ces  variétés  ? 

Le  but  de  cette  Note  est  de  montrer  que  la  réponse  est  affirmative  pour 
certaines  de  ces  variétés  et  de  distinguer  celles-là  des  autres. 

2.  Énonçons  d'abord  quelques  propriétés  des  transformations  T.  Quand 
on  réduit  les  équations  (i)  aux  termes  du  premier  degré,  on  obtient  une 
substitution  linéaire  T'  que  j'appellerai  la  substitution  linéaire  tangente  à  T. 

Les  coefficicntsa' ,/y  ,7.^,,  [i'^,  de  T' ne  sont  pas  indépendants,  et  l'on  obtient 
aisément  les  relations  qu'ils  doivent  vérifier  lorsque  la  transformation  T  est 
une  transformation  de  contact.  Les  substitutions  linéaires  T'  forment  un 
groupe  dont  l'existence  a  été  signalée  par  M.  Goursat  (  '),  qui  fait  observer 
qu'un  groupe  tout  pareil,  mais  à  coefficients  entiers,  n'est  autre  que  le 
groupe  considéré  par  llermitc,  pour  n  =  2,  dans  son  Mémoire  sur  la  trans- 
formation des  fonctions  abélienues  (-^. 

(')  Goursat,  Sur  ttii  i;r(iupc  de  tranafarmalinns  (lliill.  Soc.  niatliciit  ,  l,  \\\, 
1901  ). 

(-)    lli:iniiTE.  Comptes  rendue.   iS^i.'i,  ci  (Itùnres  eomplrles  {X..  I,  p.  f\f\^\). 
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Pour  le  problème  qui  nous  occupe,  il  est  essenliei  d'étudier  l'équation 
en  S  relative  à  T.  Pour  les  transformations  T  du  plan  (/^  =  i  )  j'ai  signalé 
dans  un  travail  antérieur  ce  fait  qu'une  des  trois  racines  de  l'équation  en  S 
est  égale  au  produit  des  deux  autres  (').  Cette  propriété  peut  être  étendue 
au  cas  général  : 

Lorsque  la  transformation  (i)  est  une  transformation  df.  contact,  l'une  des 
racines  de  l'équation  en  S  est  le  coefficient  D  des  formules  {^  i  ),  et,  si  S  est  une 

D  .        . 

autre  racine  quelconque,  -^  est  aussi  racine. 

Soient  alors 

S        S  c         J5        O  D 

les  racines  autres  que  D.  Deux  racines  seront  dites  associées  si  leur  produit 
est  D.  Nous  supposerons,  pour  nous  placer  dans  le  cas  général,  que  les 
racines  S,,  S^,  . . .,  S„  sont  distinctes,  difTérenles  de  o  et  de  i,  et  qu'aucune 
d'elles  n'est  le  produit  de  puissances  entières  d'autres  racines. 

3.  Soit  une  variété  an.,,  à  /dimensions  {r'^n  )  invariante  par  c,  contenant 
l'origine  et  telle  que  2/i  -+-  i  —  r  des  coordonnées  s'expriment  par  des  fonc- 
tions holomorphes  des  r  autres  coordonnées  (pour  «  =  i,  on  obtient  les 
trois  courbes  analytiques  invariantes  par  une  transformation  ponctuelle  à 
trois  variables).  Pour  une  pareille  variété,  les  in  -h  i  coordonnées  sont  des 
fonctions  de  r  paramètres  u,,U2,  ...,  //,.  bolomorplics  dans  le  domaine  de 
l'origine  et  se  réduisent  à  zéro  pour  «,  =  m.j  :=  . . .  =  u^  =  o.  La  transforma- 
tion S  fait  correspondre  au  point  de  la  variété  qui  a  pour  coordonnées  cur- 
vilignes (;/,,  Mo,  . . .,  Ur)  un  point  (^U,,  U.,  . . .,  U,.)  de  la  même  variété,  et 
les  U  sont  des  fonctions  liolomorphes  des  u  se  réduisant  à  zéro  pour 
M,  =;  M,  ^  . . .  =  o.  De  la  considération  des  substitutions  linéaires  tangentes 
et  des  propriétés  bien  connues  des  substitutions  linéaires  lésultc  la  propo- 
sition suivante  : 

Les  racines  de  l'équation  en  S  relative  à  011 ,  c'est-à-dire  relative  à  la  substitu- 
tion (U;  m),  font  partie  de  l'ensemble  des  racines  de  l'équation  en  S  relative 
à  la  transformation  Ç. 

La  réponse  à  la  question  posée  au  n"  1  est  alors  celle-ci  : 

Une  variété  311^  invariante  par  G  vérifie  nécessairement  l'équation  de  Pfaffip) 
et  fournit  par  suite  une  multiplicité  M,,  invariante  parT,  si  parmi  les  r  racines 


(')   Sur  les  équations  fonctionnelles  qui  dcfinisscnl  une  courbe  ou  une  surface 
ini'ariante  par  une  transformation  {Annn/i  di  Malematica,  1906,  Cliap.  VI,  ^  .10). 
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de  V équation  en  S  relative  à  3\Lr  ne  figurent  ni  la  racine  D,  ni  des  groupes  de 
deux  racines  associées. 

Indiquons  la  démonstration  en  supposant  par  exemple  /•  rrr  2,  n  :=  2  et  soient  x,  y,  z, 
p,  q  les  variables. 

La  transformation  (i)  étant  de  contact,  on  a  l'identité 

(3)  dZ  —  PdX  —  q  dY  =  p(ic,  r,  :,p,q)  (dz-~  pdx  —  q  dy). 

On  démonlre  aisément  que  p(o,  o,  o,  o,  o)  est  égal  à  D. 

Pour  toute  variété  OTLs  invariante,  les  cinq  coordonnées  sont  fonctions  de  deux  para- 
mètres «1,  «.,.  On  passe  d'un  point  («,,  u^)  à  son  traiisf<irmé  (Ui,  U5)  par  une  trans- 
formation qu'on  peut  ramener  à  la  fi>rme  canonique  Ui:=SiM|,  U2^S.,«2  (cela  résulte 
de  résultats  connus  relatif>  à  l'équation  de  Schrœder).  Nous  supposons  que  S,,  Sj  sont 
des  racines  non  associées  et  différentes  de  D.  On  a  alors  : 

dz  — p  dx  —  q  df  :=:l(iii,  ii^)  du,  +  jji.(m,,  u,)  da.2, 
f/Z  -  P  ^X  -  Q  rfY  =  À(  U,,  U,)  rfU,  H- fJi(U„  Uj)^/^, 

et  l'identité  (3)    fournit   deu\    équations  fonctionnelles   que  doivent  véiifier  les  fonc- 
tions ).,  (JL  : 

S,  "/(S,  «1,  S,  «j)  =:(D  +...)'•("!,  «2)1 

S,[j.(S,«,,  Sjf/j)  =(D  +. .  .)f/.(f/i,  M»). 

Sous  les  hvpotlièses  faites  au  n"  3  sur  S,  et  S,,  on  démontre  que  ces  deux  équations 
n'ont  pas  d'autre  solution  liolonioiplie  dans  le  domaine  de  te^^it^^o  que  la  so- 
lution 

À  =  o,  IJ.  rzz  o, 

d'où 

dz  —  p  d.v  —  q  dy  =  o. 

Dans  l'espace  (j',  y,  :-,p,  q)  à  cinq  dimensions,  il  y  aufa  en  général  dix 
variétés  OIl^  invariantes  pare  et  passant  par  l'origine  (trois  des  coordonnées 
fonctions  holomorphes  des  deux  antres).  Sur  ces  dix  variétés,  quatre  seule- 
ment fourniront  des  multiplicités  Mj  de  l'espace  {x,y,  z)  invariantes  par  la 
transformation  de  contact  T  et  contenant  l'élément  double. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  représentation  des  solutions  d'une  équation 
linéfiire  aux  différences  finies  pour  les  grandes  valeurs  de  ta  varialde.  Note 
de  M.  Galbuux,  présentée  par  M.  Painlevé. 

,:.On  sait  que  la  recherche  des  fonctions  satisfaisant  à  l'équation  aux  diflé- 
rences  finies  -c,  i -.wi;  •;•'.*!; '.i.'î'ii;' 

(1)  A„/(.r  +  /.■)  +  A,  /(..r  +  /.'  —  I  )  -h.  .  .  +  A^.  1\x)  —  o. 

G.  K.,  uiog,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIIl,  N°  14.)  II7 
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OÙ  A;  est  un  polynôme  en  x  de  degré  p,  se  ramène,  au  moyen  de  la  trans- 
formation 

à  la  résolution  de  l'équation  différentielle 

dP  i'  dP'^  V 

(2)  5/'R„(s)^^+ijP-'R,(2)-^j^:rr  +...+  Rp(=)('  =  o, 

OÙ  R,  est  un  polynôme  en  s  de  degré  k\  le  coefficient  a,  de  x^  dans  A,-  est  le 
coefficient  de  5*~'  dans  R„;  je  suppose  que  les  racines  a,  de  R»  sont  simples 
et  qu'aucun  des  deux  nombres  a,,  a^  n'est  nul:  on  démontre  alors  que  la 
fonction  yj(a;) 

q  =  p 

f,{œ)  =  fy,z-'  dz  _  (e^'A-  ,)2  P»/  (^^7..  «  +  W^^  +■  •  •+  'K..  ^.)  d' 
■  ■-'  v='        '"  ' 

est  solution  de  l'équation  (i).  Dans  cette  expression,  y,  est  l'intégrale  de  (2) 
régulière  au  voisinage  de  a, 

j,=  (a  — «,)''.  (f,(s), 

correspondant  à  l'unique  racine  X,,  en  général  différente  d'un  entier  positif 
ou  négatif  de  l'équation  déterminante  relative  à  ce  point;  P,  est  le  coeffi- 
cient de  v^  dans  l'expression  de  y,  au  voisinage  d'un  point  a  en  fonction  de 
(^,,  ^'2,  ...,  ^/>  intégrales  régulières  de  (2)  au  voisinage  de  l'origine,  obte- 
nues par  la  méthode  de  M.  Fuchs;  ^p^^  est  le  coefficient  de  (Ls)''"'  dans  v^ 

et  u  désigne  la  fonction    ,,^,^^,  , .  r^  étant  l'une  des  racines  de  l'équation 

déterminante  relative  à  l'origine;  enfin  les  contours  L^  et  L,  sont  issus  du 
point  a  et  entourent,  le  premier  l'origine,  le  second  le  point  a,,  sans 
comprendre  à  leur  intérieur  aucun  autre  point  singulier  des  solutions 
de  (2).  La  fonction /,(a;)  n'admet  comme  singularités  que  des  pôles;  ce 
sont  les  points  —  r^  —  p,  p  étant  un  entier  positif  ou  nul. 

Quand  la  variable  x  s'éloigne  à  l'infini  avec  un  argument  nr,  on  peut  for- 
mer des  séries  divergentes  représentant  asymptoliquement  les  k  fonctions 
/i(x).  Soit  l'une  d'elles,  f,(x),  correspondant  au  point  a,.  Si  partant  de  a, 
avec  l'argumenter,,  on  tourne  autour  de  l'origine  dans  le  sens  direct,  on  ren- 
contre successivement  tous  les  points  a,-;  à  a,  de  module  r,  et  d'argument  or, 
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je  fais  correspondre  x,  de  coordonnées  L/-,,  —^i  '^  parmi  les  sommets  du  po- 
lygone convexe  ayant  pour  sommets  certains  points  x-  et  comprenant  les 
autres  à  son  intérieur,  je  ne  considère  que  ceux  dont  Tabscisse  est  égale  ou 
inférieure  à  celle  de  a',;  soil  rrr^  l'angle  inférieur  à  -iii  de  la  direction  positive 
de  Ox  et  de  la  direction  extérieure  au  polygone  perpendiculaire  au  côté 
joignant  deux  d'entre  eux  a^,  a'^^, .  Dans  l'intégrale  définissant/,  (a?)  et  dans 
les  fonctions  j,  je  fixe  la  détermination  de  s''  et  de(s  —  a,)^  en  prenant  pour 
argument  de  s  et  de  ^  —  a,  celui  qui  tend  vers  cr,  quand  s  tend  vers  6,-  situé 
sur  Oa,  entre  a,  et  00  en  restant  par  rapport  à  Oa,  du  côté  des  arguments 
croissants. 

Je  forme  les  expressions 

où  SJ,  est  la  somme  des  n  premiers  termes  d'une  série  obtenue  en  rempla- 
çant i>P  par  (e-'"'''—  i)r(X, -i-/)  +  i)  dans  les  termes  du  développement 
de 

au  voisinage  de  ç'  =  o  ordonné  par  rapport  aux  puissances  décroissantes 
de  X.  Si^x  s'éloigne  à  l'inlini,  on  démontre  que/,  (x)  est  égal  à 

suivant  que  cj  est  compris  dans  les  intervalles 

( hri,rs,—  -n).     (ro, -1- -o,  ro,  —  n  ) (w,,-^ri,  i:  —  n),     (tt -t- -o.  ra^+i  — r;), 

£,•  tendant  uniformément  vers  zéro  dans  chacun  d"eux;  la  quantité  A^  est  le 
coefficient  de  j,  dans  l'expression  de  y,  en  fonction  des  p  intégrales  régu- 
lières de  (2),  au  voisinage  de  a^  quand  la  variable  s  partant  de  b,  vient  en  b^ 
en  tournant  autour  de  l'origine  dans  le  sens  direct  et  en  restant  par  rapport 
aux  points  x,  du  même  côté  que  l'origine;  B^  est  le  coefficient  de  j^  dans 
l'expression  de  y,  quand  z  vient  en  è^  dans  les  mêmes  conditions,  mais  en 
tournant  autour  de  l'origine  dans  le  sens  invferse. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  le  rayonnement  et  la  température  des  flammes  de  bec  Bunsen. 
Note  de  M.  Edmoxd  Iîaier,  présentée  par  M.  VioUe. 

Dans  une  Note  récente  ('),  j'ai  montré  que  les  flammes  de  bec  Bunsen 
et,  plus  généralement,  toutes  les  flammes  dont  les  gaz  contiennent  de  la 
vapeur  d'eau,  absorbent  et  émettent  notablement  les  rayons  restants  de  la 
fluorine  {\  =  251^,5).  En  mesurant  le  rapport  de  l'émission  à  l'absorption, 
et  en  étalonnant  mon  appareil  de  mesure  au  moyen  d'un  corps  noir  de  tem- 
pérature connue,  j'ai  pu  déterminer  la  température  moyenne  de  la  flamme 
d'un  bec  Meker.  Le  nombre  trouvé  a  été  1760"  à  ±  5o°  près. 

I.  J'ai  constaté  que,  en  rendant  la  flamme  lumineuse  et  conductrice  de 
l'électricité,  on  ne  modifie  d'une  manière  sensible  ni  son  pouvoir  émissif, 
ni  son  pouvoir  absorbant  pour  les  rayons  restants  de  la  fluorine,  ni  par  suite 
sa  température. 

Par  la  méthode  de  Hemsalech  et  de  Watteville  (-),  on  peut  obtenir  à  un  instant 
donné  des  flammes  très  lumineuses  et  conductrices,  sans  modifier  leur  teneur  en 
vapeur  d'eau.  En  faisant  éclater  des  étincelles  entre  deux  électrodes  de  potassium, 
sur  le  trajet  du  gaz  d'éclairage,  j'ai  obtenu  des  flammes  dont  la  conductibilité  était 
de  6  X  10''  U  .E. S.  supérieure  à  celle  de  l'eau  distillée,  plus  de  120  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  flamme  obscure.  L'expérience  a  montré  que  le  pouvoir  émissif  de  la  flamme 
pour  les  rayons  restants  varie  de  moins  de  -^  de  sa  valeur,  son  pouvoir  absorbant  de, 
moins  de  j^,  au  moment  où  la  flamme  se  colore.  J'ai  obtenu  le  même  résultat,  mais 
avec  moins  de  précision,  en  plaçant  sur  le  cloisonhement  du  bec  de  petits  morceaux 
deNaCI,KCI,GaCI-,CaFl^ 

Il  n'y  a  donc  aucun  rapport  entre  la  conductibilité  électrique  de  la  flamme 
et  ses  propriétés  optiques  relatives  aux  rayons  de  longueur  d'onde  A  =  20'*,  5. 
On  sait  (')  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  métaux  dont  le  pouvoir 
émissif  dans  cette  région  du  spectre  est  déterminé  par  leur  conductibilité 
électrique.  La  raison  de  cette  difl'érence  est  là  suivante  :  la  durée  de  libre 
parcours  moyen  des  électrons  dans  la  flamme  (calculable  par  la  théorie 
cinétique),  i  =:  3  X  io~'  '  seconde,  est  bien  supérieure  à  la  période  de  sondes 
T  ^  8,3  X  f'p~',^  seconde.  Ce  n'est  que  pour  des  ondes  électriques  de  quel- 


{y)   Comptes  rendus,  l.  CXLVII,  21  décembre  1908,  p.  1897. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  ÇXLV,  1907,  p.,  1266.  :,,..,..-::.•  . 

(^)  Hagen  61  RuBENS,  Ann.  der  Phys.,  t.  Xl,  i9D3,i?p.  S§8.  .oîiJB  JfJSnifJO.Î 
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«jues  niillini êtres  de  longueur  d'onde  que  l'absorption  des   flammes  sera 
déterminée  par  leur  conductibilité  électrique. 

II.  Après  avoir  trouvé  que  les  flammes,  colorées  ont  sensiblement  la 
même  température  que  les  flammes  non  lumineuses,  j'ai  fait,  à  l'aide  du 
bec  Moker  qui  m'avait  déjà  servi,  des  expériences  de  renversement  de  la 
raie  D.  Le  dispositif  est  analogue  à  celui  qu'avait  employé  M.Féry  ('). 

On  produit  i'i  l'intérieur  ile  la  naiiime  l'image  I  d'une  source  lumineuse  (àrc'elec- 
trique  affaibli  par  un  système  de  prismes  absorbants,  ou  bien  lampe  à  incandescence  à 
gros  filament).  Une  deuxième  lentille  projette  sur  la  fente  d'un  spectroscope  l'image 
de  la  source  et  des  points  de  la  ilamme  traversés  par  les  rayons.  En  faisant  varier 
l'inlensité  de  la  source  on  détermine  le  moment  où  la  raie  D  disparaît  sur  le  fond  con- 
tinu. Â  ce  moment  la  température  du  rayonnementde  la  flamme  pour  la  raie  D  est  égale 
à  la  température  du  rayonnementde  l'image  I  (et  non  pas  de  la  source).  J'ai  déterminé 
cette  température  au  moven  du  pvromètre  optique  de  M.  Féry. 

Résultais.  —  1°  En  colorant  la  flamme  dans  son  ensemble  par  la  méthode 
de  Hemsalech  et  de  Watteville,  j'ai  mesuré  la  température  moyenne  du 
rayonnement,  et  j'ai  trouvé 

<  =  1750"  (source  arc  électrique), 
-  i!  =r  1760°  (source  lampe  à  incandescence). 

Le  renversement  de  la  raie  D  donne  donc  la  même  température  que  les 
rayons  restants  de  la  fluorine.  L'accord  est  meilleur  que  je  n'osais  l'espérer. 

2"  En  plaçant  sur  le  cloisonnement  du  bec  Meker  un  petit  morceau  de 
chlorure  de  sodium,  on  peut  colorer  la  flamme  en  une  région  parfaitement 
déterminée.  En  faisant  passer  dans  cette  région  un  faisceau  lumineux  assez 
mince  (  ("""(le  large  au  maximum  dans  mon  dispositif),  et  en  faisant  l'expé- 
rience du  renversement  de  la  raie  D,  on  a  la  température  de  cette  région. 
En  déplaçant  la. flamme  sur  le  chariot  d'une  machine  à  diviser,  j'ai  déter- 
miné la  température  de  millimèti'c  en  millimètre  pour  une  section  perpen- 
diculaire aiix  rayons  lumineux,  à  .6"""  et  à  i  V""  au-dessus  du  cloisonnage 
du  bec  Meker.  La  température,  basse  à  la  limite  extrême,  croit  rapidemeiit 
jusqu'à  un  maximum  de  i85o",  très  voisin  du  bord,  puis  diminue  jusqu'à 
un  minimum  situé  au  milieu  de  la  flamme;  ce  minimum  est  de  1700"  à  6™"' 
au-dessus  du  cloisonnage  et  de  i6(io"  à  i5""".  La  courbe  que  j'ai  obtenue 
est  de  forme  identique,  aux  erreurs  d'expérience  près,  à  une  courbe  que 


(')  Féry,  Comptes  rendus,  t.  CXXXVII,  igdS,  p.  gogtt.if:  .ij  ,f.'i:î«> 
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M.  Schmidt  (  '  )  a  tracée  d'après  la  mesure  au  pyromètre  optique  de  la  tempé- 
rature d'un  corps  solide  (fil  de  platine)  plongé  dans  la  flamme.  M.  Schmidt 
compensait  les  pertes  dues  au  rayonnement  du  fil  par  un  courant  électrique 
auxiliaire.  11  existe  une  seule  difi"érence  entre  les  deux  courbes  :  celle  de 
M.  Schmidt  est  décalée,  par  rapport  à  la  mienne,  de  So"  vers  les  basses 
températures. 

Conclusion .  —  L'identité  des  températures  de  la  flamme  mesurées  par  les 
rayons  restants  et  le  renversement  de  la  raie  D,  et  surtout  l'identité  de 
forme  de  la  courbe  de  M.  Schmidl  el  de  la  mienne  montrent  que  la  tempé- 
rature est  le  facteur  essentiel  clans  l'émission  des  spectres  de  raies  par  les 
flammes.  C'est  même  probablement  le  seul.  La  difl"érence  de  So"  entre  la 
température  moyenne  que  j'ai  trouvée  et  celle  de  M.  Schmidt  est  due 
peut-être  au  fait  que  celui-ci  a  pris  une  constante  de  Kurlbaum  trop 
faillie  (-).  Une  différence  dans  la  graduation  des  pyromètres  peut  intervenir 
également. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  rayonnement  des  sels  de  potassium.  Note  de 
M.  E.  Henriot,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Les  sels  de  potassium  présentent  une  radioactivité  faible,  mais  indiscu- 
table, qui  a  été  mise  en  évidence  pour  la  première  fois  par  Campbell  et 
Wood  et  a  été  étudiée  depuis  par  divers  auteurs,  notamment  par  Mac  Lellan 
et  Kennedy. 

La  première  question  qui  se  pose  dans  cette  étude  est  celle  de  savoir  si 
cette  radioactivité  n'est  pas  due  à  des  traces  d'un  corps  radioactif  déjà 
connu.  L'étude  de  la  constitution  du  rayonnement  est  susceptible  de 
fournir  une  réponse  à  cette  question.  Remarquons  d'abord  que  tous  les 
corps  radioactifs  connus  dont  la  période  de  désactivation  est  très  longue 
possèdent  un  rayonnement  a  qui  en  constitue  la  majeure  partie.  Les  sels 
de  potassium,  par  contre,  ont  une  radioactivité  qui  ne  diminue  pas  de  façon 
appréciable  avec  le  temps  el  qui  cependant  ne  semble  pas  comporter  de 
rayonnement  a  notable. 

(')  H.  Schmidt,  Inaug.  Dissertât.,  Berlin,  janvier  1909. 

(M  Cf.  les  travaux  récents  de  M.  Févy  (Comptes  rendus,  l.  CXLVIH,  32  mars  1969, 
p.  777,  el  5  avril  i9r)'9,  p.  9i5). 
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Les  auteurs  cités  plus  haut  sont  d'accord  pour  assigner  aux  rayons  du 
potassium  une  pénétration  de  l'ordre  de  celle  des  rayons  [3  de  l'uranium  et 
pour  déclarer  que  le  rayonnement  est  très  hétérogène.  Les  nombres  donnés 


jusqu'ici  étant  très  différents,  je  me  suis  proposé  de  préciser  nos  connais- 
sances sur  ce  point. 

La  conclusion  à  laquelle  mes  mesures  me  conduisent  est  que  le 
rayonnement  du  potassium  est  au  contraire  sensiblement  homogène,  au 
degré  de  précision  de  mes  expériences;  autrement  dit,  en  appelant  I  l'in- 
tensité du  rayonnement  qui  a  traversé  une  épaisseur  d  de  la  substance 
absorbante,  !„  l'intensité  initiale,  on  a 
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Je  me  suis  limité  à  l'étude  de  rabsorption  par  des  feuillets  d'étaiu. 

La  radioactivité  du  potassium  élant  de  l'ordie  du  yô^u-j  de  celle  de  l'uianiuni  j'em- 
ployais ii'sde  sel  réparti  sur  une  surface  de  iSoo'^"''.  Le' courant  d'ionisation  était  me- 
suré à  l'aide  d'un  électroscope  incliné  genre  Wilsori  et  corrigé  de  l'effet  de  la  radiation 
pénétrante  et  de  la  radiation  des  parois  fraîchement  polies. 

Cette  correction  correspond  environ  au  quart  du  courant  en  l'absence  de  tout  écran 
absorbant  sur  le  sel.  Elle  est  assez  constante  pendant  une  série  de  mesures.  Une  autre 
cause  grave  de  perturbations  vient  de  l'introduction  d'air  frais  quand  on  ouvre  la 
chambre  d'ionisation  pour  introduire  les  écrans.  M.  Campbell  déclare  que  cette  per- 
turbation supprime  toute  régularité  dans  les  mesures.  En  réalité  il  suffit  pour  la  sup- 
primer d'attendre  une  dizaine  de  minutes  au  bout  desquelles  le  courant  prend  une 
valeur  fixe. 

Les  résultats  obtenus  sont  représentés  dans  la  ligure  i  où  les  poids  par 
unité  de  surface  de  feuille  d'étain  sont  portés  en  abscisses,  les  courants  en 
ordonnées.  Dans  la  figure  2,  j'ai  fait  usage  d'ordonnées  logarithmiques  et 
la  courbe  est  à  peu  près  rectiligne.  Le  premier  point  (rayonnement  sans 
écran)  se  place  nettement  au-dessus  de  la  courbe  qui  passe  naturellement 
par  tous  les  autres.  Ceci  pourrait  faire  croire  à  l'existence  d'un  rayonnement 
peu  pénétrant  du  genre  a.  Mais  l'ionisation  due  à  ce  rayonnement  est 
extrêmement  faible  comparée  à  l'ionisation  du  rayonnement  toial.  Les 
figures  I  et  i'  par  exemple  correspondent  à  l'échantillon  de  sel  qui  s'est 
montré  le  plus  riche  en  rayons  très  absorbables.  D'autre  part  cette  partie 
peu  pénétrante  du  rayonnement  varie  dans  de  notables  proportions  d'un 
sel  à  l'autre,  ou  dans  les  produits  de  fractionnement  d'un  même  sel.  Il  est 
donc  probable  qu'elle  est  due  en  grande  partie  à  une  impureté. 

En  raison  de  la  petitesse  et  de  la  variabilité  de  ce  rayonnement  peu  péné- 
trant, il  semble  bien  que  le  potassium  émette  uniquement  des  rayons  j3 

homogènes  pour  lesquels  le  rapport  -  (du  coefficient  d'absorption  à  la  masse 

spécifique  (le  l'étain)  est  égal  à   i(3,o  :  ce  qui   tend  à  les  identifier  à  des 
rayons  p. 

La  fprmede  ce  rayonnement  rend  peu  probable  l'idée  que  là  radioactivité 
des  sels  de  potassium  soit  due  à  un  élément  radioactif  connu.  Elle  est  plutôt 
due  au  potassiuip ,  luirmème  ou  à  un  corps  inconnU' qui.  lui  est  toujours 
associé.  ;    •  !<  \,   •  r,-  ■,':::•-  r  v 
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PHYSIQUE.  —  Sur  un  type  nouveau  de  décomposition  magnétique  des  bandes 
d'absorption  des  cristaux.  Production  simultanée  de  systèmes  polarisés 
circulairement  en  des  sens  opposés .  Note  de  M.  Jea\  Becquerel,  présentée 
par  M.  Ilamy. 

.l'ai  rappelé  dans  une  ÎSote  récente  (')  que  de  nonilneuses  Ijandes  de 
cristaux  uniaxes  soumis  à  un  champ  magnétique  parallèle  à  l'axe  optique  et 
au  faisceau  lumineux  formentdes  doublets  dont  les  composantes  ne  semblent 
pas  pouvoir  être  totalement  supprimées  par  un  analyseur  circulaire  conve- 
nablement orienté. 

Ce  phénomène  a  été  retrouvé  par  M.  A.  Dufour  dans  les  spectres  can- 
nelés d'émission  des  chlorures  et  fluorures  alcalino-terreux.  M.  Dufour  (-) 
a  attribué  rcfîet  à  une  «  polarisation  incomplète  »  de  la  lumière  et  a,  par  suite, 
appelé  «  résidus  de  polarisation  »  les  faibles  bandes  qui,  dans  les  spectres 
juxtaposés  de  deux  vibrations  circulaires  inverses,  paraissent  prolonger  les 
composantes. 

La  polarisation  étant  refl"et  primordial  dans  le  phénomène  de  Zeeman, 
il  me  paraît  inadmissible  que  des  vibrations  puissent  changer  de  période 
sans  être  polarisées.  .T'ai  donc  pensé  que  les  prétendus  résidus  étaient  de 
nouvelles  composantes  distinctes  des  autres  et  polarisées;  l'expérience  a 
justifié  ces  prévisions. 

J'ai  examiné  les  clichés  que  nous  avons  obtenus  ('),  M.  Kamerlingh  Onnes 
et  moi,  en  abaissant  la  température  des  cristaux  jusqu'à  —  253"  et  -  259° 
(hydrogène  solide).  J'ai  constaté  que  la  raie  G-iS'^'^  de  la  tysonite,  sur 
laquelle  j'avais  observé  pour  la  première  fois  l'efTet  en  question,  donne  en 
réalité  un  quadruplet  formé  par  deux  doublets  polarisés  en  des  sens  opposés; 
grâce  à  la  finesse  de  cette  bande  à  —  253°,  on  voit,  en  effet,  que  les  résidus 
formant  un  douldel  de  oi^i*,3/t  (i58oo  gauss)  sont  nettement  en  dehors  du 
doublet  de  oi'''^,29  formé  par  les  composantes  principales  :  les  deux  doublets 
paraissent  avoir  même  milieu. 

Sur  les  clichés  obtenus  à  Leyde,  il  est  facile  de  voir  que  pour  les  bandes 

(')  Jean  Becquerel,  Comptes  re/uliis,  t.  CXLVllI,  i;*  mars  1909.  p.  707. 
(-)  A.  Dufour,  Le  Radium,  t.  V,  p.  ag:). 

{^)   Jean  Becquerel  et  H.  Kamekmngii  Onnes,  Coinm.  Leù/c//,  n"  103  (  Le  Haditini 
l.  V^  août  1908) . 

C.  R.,  190g,  i"  Semestre.  (T.   CXLVIII,   N°  14.)  I18 
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4871^1" 7;  6l[2^-v-,:i;  643i"!^-,4;  646!"i'-,6;  655i"i^,9  du  xénotime,  les  résidus  n'oc- 
cupent pas  la  même  pasition  que  les  composantes.  Pour  la  bande  positive  (  '  ) 
)22'^'^,  i5  du  xénotime,  particulièrement  intéressante  par  sa  finesse  et  sa 
grande  sensibilité,  il  ra'a  semblé  voir  un  décalage  entre  les  composantes  et 
les  résidus.  J'ai  alors  repris  les  expériences  à  —  193°  (azote  liquide)  :  en 
ajoutant  aux  pièces  habituelles  de  Féleclro-aimant  ^^'eiss  des  pièces  auxi- 
liaires percées  de  trous   de    i™"',  1  et  en  rapprochant  les  pôles  à  4 ,  on 

atteint  un  champ  de  23 000  gauss.  Dans  les  champs  faibles,  on  constate 
d'abord  (jue  les  deux  résidus  sont  dissymétricpies,  le  résidu  côté  violet  étant 
le  plus  intense,  alors  que  les  deux  couiposantes  ont  la  même  intensité;  au 
fur  el  à  mesure  que  le  champ  croît,  le  résidu  côté  violet  augmente  d'intensité 
aux  (li'jiens  de  l'autre,  elà  partir  de  20000  gauss  on  le  voil  neltcment  décalé 
à  l'intérieur  du  doublet  des  composantes  principales.  Pour  2^000  gauss, 
le  décalage  est  de  oi^i^joG;  du  côté  rouge,  le  résidu  n'est  plus  visible  avec  une 
lame  de  o'""\8.  Un  effet  analogue  a  lieu  pour  la  bande  négative  j25'^'^,2. 

Un  fait  intéressant  est  le  suivant  :  pour  certaines  bandes  (6^2,3;  643,4)) 
le  milieu  du  doublet  faible  est  décalé  par  rapport  au  milieu  du  doublet 
principal.  Il  est  possible  que  le  doublet  faible  soit  produit  par  une  bande 
satellite  très  voisine  de  la  bande  principale,  mais  il  se  peut  aussi  que  les 
deux  doublets  proviemient  de  la  même  bande,  l'un  au  moins  d'entre  eux 
ayant  une  dissymétrie  de  position  par  rapport  à  la  bande  primitive  (-). 

L'expérience  montre  donc  que  les  prétendus  doublets  à  polarisation 
incomplète  sont  des  quadruplets  (ou  peut-être  des  types  plus  compliqués) 
formés  de  deux  doublets  (ou  de  deux  parties)  dont  les  polarisations  sont 
de  sens  contraires.  Toutes  les  composantes  sont  totalement  polarisées;  il  n'y  a 
pas  de  i^èritahles  «  résidus  de  polarisation  ». 

Pour  les  bandes  étudiées,  les  positions  relatives  des  composantes 
semblent  indépendantes  de  la  température  entre  —  190"  et  —  259". 


(' )  Je  désigne  par  fta«rfei  ne'^ff^à'es  les  bandes  donnant  leiret  attribué  à  des  cliarges 
négatives  et  par  bandes  positives  celles  qui  donnent  l'ellel  inverse.  Cette  dénomination 
s'impose  d'après  le  langage  depuis  très  longtemps  employé  pour  la  polarisation  rota- 
loire  magnétique.  Je  préfère  les  termes  négatif  et  positif  aux  termes  normal  et  anor- 
mal employés  par  M.  Dufour,  car.  dans  les  spectres  de  molécules,  les  deux  effets  sont 
aussi  normaux  l'un  que  l'autre. 

(^)  J'ai  constaté  que  le  milieu  du  doublet  de  la  bande  022,1  est,  dans  un  champ  de 
24 000  gauss,  déplacé  de  0,01  à  0,02  du  côté  violet,  (lel  effet  important  seia  étudié 
ultérieureuieiil. 
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On  peul  remarquer  qu'à  certains  points  de  vue  les  deux  groupes  inverse- 
ment  polarisés  sont  liés  :  ils  occupent  dos  positions  extrêmement  voisines; 
ils  possèdent  des  écartements  presque  égaux;  ils  paraissent  enfin  subir  tous 
deux,  sous  l'influence  des  variations  de  Lempérature,  les  mêipps  changements 
d'intensité  que  la  bande  primitive.  Ils  sont,  au  contraire,  indépendants  au 
point  de  vue  des  dissymétries  d'intensité  et  de  position. 

Ces  résultats  ne  sont  établis  que  pour  les  cristaux.  Pour  les  spectres  can- 
nelés des  vapeurs,  j'ignore  si  les  efl'ets  sont  les  mêmes,  mais  je  suis  bien  per- 
suadé que  Va  polarisalion  incomplète  et  les  résidus  ne  sont  qu'une  apparence. 

Quoique  n'ayant  trouvé  aucune  explication  sur  la  nature  de  ce  phéno- 
mène, M.  Dufour  avait  cru  voir  dans  l'existence  des  résidus  une  grave 
objection  à  l'hypothèse  des  électrons  positifs;  l'objection  paraissait  d'au- 
tant plus  fondée  que  ce  physicien  avait  donné  une  règle  d'après  laquelle 
les  résidus  étaient  liés  au  phénomène  positif.  J'avais  déjà  montré  que  cette 
règle  ne  s'appliquait  pas  aux  cristaux;  aujourd'hui  je  prouve,  au  moins  pour 
les  cristaux,  qu'il  n'y  a  pas  de  vrais  résidus.  Que  reste-t-il  de  l'objection  de 
M.  Dufour? 

Il  est  évident  que  l'existence  d'électrons  des  deux  signes  expliquerait  les 
effets  observés.  Si  l'on  veut  se  passer  de  l'hypothèse  des  électrons  positifs,  je 
remarque  seulement  (^ue  les  théories  les  plus  complètes  (Lorentz,  Voigl, 
Kitz)  qui  rendent  compte  des  efl'ets  les  plus  anormaux,  sont  impuissantes 
(du  moins  sous  leur  forme  actuelle)  à  e\pli(jiier  la  simul/anéifé  ries  phéno- 
mènes positifs  et  négatif  s  pour  un  même  système  rihrant.  .le  ne  sais  s'il  est 
possible  d'expliqué/  ce  fait  au  moyen  des  seuls  électrons  négatifs,  mais 
au  prix  de  quelles  difficultés  et  de  quelles  hypothèses  gratuites  y  parvien- 
drait-on! J'estime  donc  que  l'interprétation  de  ces  phénomènes  par  l'exis- 
tence d'électrons  des  deux  sig-nes,  à  cause  de  son  extrême  simplicité,  mérite 
d'être  prise  en  considération,  à  titre  d'hypothèse  bien  entendu. 


PHYSIQUE.    —   DétermlnaLlon  de  la  couslanle  de  la  loi  de  Stefan. 
Note  (  '  )  de  M.  C  Férv,  présentée  par  M.  l'^.  Bouty. 

Dans  une  précédente  Note  {Comptes  rendus,  t.  CXL^  111,  22  mars  i()0(). 
p.  777),  j'ai  montré  qu'il  est  indispensable,  dans  les  mesures  de  rayonna  - 
ment,  d'employer  un  récepteur  intégral. 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  29  mars  1909. 
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Le  récepteur  doiil  je  nie  suis  servi  dans  le  présent  travail  était  un  cône  en  cuivre 
rouge  (  /ig:  i)  dont  Tanijle  au  sommet  avait  3o°.  L'intérieur  était  noirci  au  noir  de 
fumée  comme  il  a  été  indi<|ué  précédemment,  et  l'extérieur,  fileté,  portait  un  fil  de 
manganine  isolé  pour  l'étalonnage  de  l'appareil  en  watts. 


Ce  système,  protégé  par  une  gaine  g  en  maillecliort  poli,  était  supporté  au  centre 
d'une  sphère  métallique  par  des  liges  de  constanlan  k. 

Une  tige  de  laiton  isolée  L  reliait  le  récepteur  au  galvanomètre,  dont  l'autre  borne 
communiquait  à  la  sphère  formant  soudure  froide. 

En  assurant,  par  ces  tiges,  une  perle  piépondérante  de  chaleur  par  conductlbililé,  on 
rend  négligeables  les  pertes  par  convection,  et  surtout  par  rayonnement,  qui  enièveiil 
toute  proportionnalité  aux  déviations. 

Le  récepteur  avait  i'^"',55  de  diamètre;  la  source  rayonnante  était  un  four  élei^trique, 
diaphragmé  par  un  écran  métallique  refroidi  par  de  l'eau,  et  qui  portait  une  ouverture 
circulaire  de  2'^^'",  5o  de  diamètre. 

A  une  distance  de  4o°'",7,  le  four  étant  à  i52o°  absolus,  on  obtenait  383"""  de  dévia- 
tion sur  l'échelle  du  galvanomètre,  ce  qui  correspondait  a  o^'^'^oôiS  et  à  jilus  de  3°, 5 
d'élévation  de  température  du  récepteur. 

La  proporlionnalilé  absoltie  des  dévialions  aux  watts  dépensés  jusqu'à 
o*"",  I  montre  que  la  convection  et  le  rayonnement  sont  tout  à  fait  néf>li- 
geables  devant  les  pertes  par  conductibilité  dans  la  région  employée. 

\oici  le  Tableau  résumant  cette  courbe,  dont  on  n'a  utilisé  que  le  pre- 
mier vingtième  dans  les  mesures  : 

\V.  Millivcills. 

0,1 O  ,  I  S.J 

0,2 0 ,  36o 

0,3 0,525 

o,.\ o,6S5 

0,0 0, 840 

o,G o,  990 

0,7 i,i4o 

0,8 1,28 
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W.  Millivolts. 

0,9 1,42 

1,0 1 ,  55 

1,1 1,68 

',2 >,Si 

>  ,3 1 ,94 

1,35 2 ,  00 

(Jiuelques  mesures  préliminaires  ayant  montré  la  parfaite  proportionna- 
lité des  déviations  aux  inverses  des  carrés  des  distances,  pour  une  même 
température  du  four,  je  procédai  à  une  série,  à  diverses  températures,  pour 
une  même  distance  (4o"°,7). 

La  température  du  four  était  donnée  par  un  couple  au  platine,  soigneusement  éta- 
lonné, et  qui  fut  revu  à  la  fin  de  la  série. 


'l'cinpcrauii-e. 

vulgaire.  (T'—  <')  lo'-. 

029 o,4o8 

555 0,461 

565 o,488 

600 0,5-3 

690 0,858 

-53 I ,  io3 

84o 1,533 

893 1,903 

921 3  ,o53 

1011 ■2,'J20 

io4o 2,99 

1 090 3 ,  5o 

1 120 3,90 

1 162 4,25 

i2o5 .  4,80 

I  268 5,70 

1363 5,59 

1263 5,09 

\V 

Le  rapport       _^      n'oflVe   aucune  marche   systématique;  sa  constance 

montre  la  grande  exactitude  de  la  loi  de  Stefan.  La  précision  devient  très 
bonne  à  partir  de  1000°. 

La  valeur  précédemment  admise  pour   d  est  .5,32  xio~'-  watt:  cm-; 
l'e.vcès  de  18, 4  pour  100,  que  présente  la  moyenne  6,3o  x  10  '-  vvatl  :  cm^, 


•no  ou  tr  X  10-'- 

ou 

/  W  \ 

/   W     D' 

w. 

[T-t^j 

""yv-t*  ''  SS'y 

0, 004325 

1  ,06 

6,o4 

5i5 

r  ,  1  1 5 

6,35 

56 1 

i,i5 

6,55 

643 

1 ,20 

6,39 

936 

1,091 

6,  22 

0,0117 

1,06 

6,04 

180 

','7 

6,66 

201 

I  ,000 

6.02 

224 

r  ,093 

6,23 

006 

1 ,  1 1 5 

6,35 

335 

1,12 

6,39 

391 

1,12 

6,39 

42. 

1,08 

6,16 

47. 

1,11 

6,33 

538 

1,12 

6,39 

618 

1 ,082 

6,16 

625 

1,12 

6 ,  39 

620 

1,11 

6,32 
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des  résultats  de  la  dernière  colonne,  est  bien  de  l'ordre  que  faisaient  prévoir 
les  mesures  préliminaires.  Je  suppose  la  valeur  de  t,  ainsi  déterminée, 
exacte  à  ±  2  pour  100  près.  La  valeur  de  a  x  io~'^  est  donc  extrêmement 
voisine  de  2  X  lo"'"-  watt  :  cm-. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  L'atmosphère  des  salles  d  inhalation  d'eau  minérale 
hrumifiée  (').  Identification  de  l'eau  brumifiée  avec  l'eau  de  la  source. 
Note  (^)  de  M.  Cany,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

A  l'occasion  de  recherches  sur  la  pénétration  dans  les  voies  respiratoires 
des  hquides  pulvérisés,  et  notamment  des  eaux  minérales  brumifiées,  nous 
avons  procédé  à  une  étude  méthodicjue  de  l'atmosphère  des  salles  d'inha- 
lation. 

La  brume  médicamenteuse:  sa  production:  sa  composition .  ^  enti/atio/i  des 
salles.  —  Dans  les  salles  d'inhalatioû  de  la  Bourboule  {'),  l'eau  minérale  de  Choiissy- 
Perrière  arrive,  sous  pression  de  70"'""  à  80"'",  au  niveau  d'ajutages  en  agale  (72  par 
salle),  qui  la  convertissent  en  un  jet  filiforme  très  fin.  Ce  jet  rencontre  une  lame  de 
bronze  inclinée  à  45°,  qui  le  divise  en  gouttelettes  extrêmement  fines  (oS^,6  à  12V-. 
comme  Emmerich  l'a  démontré)  (*). 

Ces  gouttelettes  sont  entraînées  dans  la  salie  par  un  courant  d'air  chaud,  à  tempé- 
rature variable,  destiné  en  outre  à  renouveler  l'air  vicié.  Cet  air  est  expulsé  au  moyen 
de  ventilateurs,  à  la  fois  par  le  plafond  et  par  le  sol  perforé,  à  raison  de  i5oo"'"  à 
l'heure  enxiron  :  soit  pour  une  salle  de  /^aS'"',  un  renouvellement  total  de  l'atmosphère 
d'au  moins  trois  fois  dans  i  heure;  ce  qui  octroie  à  chaque  malade  (en  fouclionnement 
complet  :  5o  malades  par  salle)  une  ration  personnelle  de  3o"''  à  l'heure. 

L'atmosphère  (mélange  d'air  et  d'eau  brumifiée)  est  constituée  par  un  brouillard 
épais,   très  opaque,  dont  la  composition  varie  très  sensiblement,    suivant  la   hauteur 


(')  Nous  avons  proposé  d'appeler  ainsi  le  brouillard  artificiel  qui  remplit  les  salles 
d'inhalation  et  procédé  de  brumification  le  procédé  qui  sert  à  le  produire  :  Cany, 
l'uhrrisalions  et  inhcdations  d'eaux  minérales  au  point  de  vue  thérapeutique 
{Rapport  au  Congrès  d'Bydr.,  Alger,  1909). 

(2)   Présentée  dans  la  séance  du  29  mars  1909. 

{')  Pour  la  des,cription,  les  détails  de  construction  et  de  ventilation,  voir  Sersison, 
La  cure  arsenicale  et  les  nouvelles  salles  d'inhalation  de  La  Bourboule  (5  pi.  et 
2  phol.),  Masson,  Paris.  1905. 

('•)  l->5iMEHiCH,  Vergleichende  Untersuchungen  iiber  die  Leislungen  verschiedener 
Inhalationsyslème  (Miinch.  Med.  Woch..  1901,  p.  io5o). 
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considérée  au-dessus  du  sol  : 

Eau  par  niélre  cube. 

B 

A  o".  2.5  au-dessus  du  sol i47 

A  i"-.2o  au-dessus  du  sol  (  ijauleui'  de  la  bouche 

dun  homme  assis) 172,4 

A  î'",  3o  au-dessus  du  sol 126 , 5 

La  hauteur  optimuoi  est  donc  bien  celle  à  laquelle  se   trouvent  les  malades   pour 

respirer  la  brume  médicamenteuse. 

Un  échantillon  d'aii-  de  la  salle,  pris  à  la  fin  d'une  séance,  à  o™,23-o"'.3o  au-dessus 

du  sol    nous  a  fourni  la  composition  suivante  : 

F*our  100. 

Oxygène 20,76 

Azote  (et  autres  gaz) 79; 24 

enlin.  une  quaulité  dacide  carbonique  ([ui  n'atteint  pas  o.o5  pour  100,  limite  d'appré- 
ciation pour  la  faible  quantité  d'air  soumise  à  l'anahse. 

Composition  de  l'eau  brumijîée ;  comparaison  avec  Veau  de  la  source.  — 
L'eau  brumifiée  a  élé  condensée  au  moyen  d'un  réfrigérant  et  les  échan- 
tillons recueillis  furent  comparés  à  de  l'eau  de  Clioussy-Perrière,  puisée  au 
même  moment  à  la  source. 

Couleur,  limpidité,  goût,  odeur,  absolument  identiques. 

Eau 
de  la  source.  brumifiée. 

Densité  à  i5° 1  ,oo38o  1  ,oo36o 

A  cryoscopif[ue — o,3o  — 0,28 

Poui-  1'. 

Résidu  sec  à  170" .  .  4>745  4,3i 

Alcalinité  en  (NaOH) o,84  0,80 

Chlore.. i,75o  ',6i4 

I)        correspondant  à  Na  Cl. .  2,885  2,661 

Soufre o,o4!2  o,o385 

»      coi'i'espondant  a  SO' Na*.  0,1881  0,1755 

Fer 0,000 333  0,00029 

»     coriispondaiit  à  l'e-O'....  0,000471  0,ooo4i4 

Silice o,i34  0,l'7 

Arsenic 0,0069  0,0004 

Les  dosages  comparalifsde  ces  diflerenls  éléments  nous  fournissent,  entre 
l'eau  de  source  et   l'eau   lirumifiée,   le  rapport  à  peu  près  constant  de  i 
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à  1,07.  La  légère  dilution  de  l'eau  brumitiée  (70*^  par  litre)  vieni,  selon 
nous,  de  l'apport  de  vapeur  d'eau  par  l'air  chaud  de  la  ventilation. 

Le  taux  comparatif  de  l'arsenic  semble  présenter  une  différence  un  peu 
plus  sensible  (i  à  2,0:));  ainsi  d'ailleurs  que  celui  du  fer  (  i  à  i,  r  'j  )  et  celui 
de  la  silice  (1  à  i,i4)- 

Dans  l'hypothèse  d'une  précipitation  lente  de  ces  éléments  dans  les  vases 
on  l'eau  était  recueillie,  nous  avons  examiné  le  dépôt  des  bouteilles  de  nos 
divers  échantillons.  Dans  ce  dépôl  composé  de  Pénicillium  et  d'une  partie 
impondérable  de  silice,  nous  avons  trouvé  par  litre  : 

I-'oicIs  du  dépôl oB,oo8'y  oï. 0072 

Arsenic 08,000007  os, 000002 

Ne  pouvant  expliquer  par  une  précipitation  dans  les  bouteilles  la  légère 
différence  constatée,  nous  avons  examiné  le  dépôt  assez  abondant  adhérent 
aux  revêtements  de  faïence  des  murs  de  la  salle.  Ce  dépôl,  de  couleur  l'ouïe 
orangé,  est  composé  par  décimètre  carré  : 

SiO- 0,027     à     o,o3 1 

F'e-O'' 0,090     à     0,110 

As 0,001     à     o,oo3 

On  peut  donc,  selon  toute  vraisemblance,  songer  à  la  fixation  partielle  de 
l'arsenic  par  le  fer  qui  se  dépose. 

A  ces  quelques  restrictions  près,  on  peut  conclure  que  le  procédé  de 
brumification  de  l'eau  minérale  utilisé  à  La  Bourboule  (compression  à  80=*'"', 
division  en  fines  gouttelettes  et  entraînement  de  ces  gouttelettes  par  un 
actif  courant  dair).  n'apporte  à  la  constitution  physico-chimique  de  l'eau 
que  des  modifications  insignifiantes  dont  on  n"a  pas  à  tenir  compte  dans 
la  pratique  thérapeutique  des  inhalations. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  formation  de  l'oxyde  grapliitique  et  la  définition 
du  graphite.  Note  de  M.  Georges  Charpy,  présentée  par  M.  H.  Le 
Chatelier. 

La  distinction  du  graphite  et  du  carbone  amorplie  repose,  depuis  les  tra- 
vaux de  Berthelot,  sur  l'emploi  du  réactif  de  Brodie,  mélange  d'acide  azo- 
tique fumant  et  de  chlorate  de  potassium  qui  dissout  le  carbone  amorphe  et 
donne  avec  le  graphite  un  corps  jaune  insoluble,  l'oxyde  graphitique.  Cette 


SÉANCE    DU    5    AVRIL    I909.  ;)2I 

réaction  a  toujours  été  employée   sous  la  forme  empirique  que  lui  avait 
donnée  Brodie  en  i8()o  et  qui  se  prèle  mal  à  une  étude  quantitative. 

Une  méthode  quantitative  serait  cependant  nécessaire  pour  déterminer 
les  conditions  dans  lesquelles  le  carbone  amorphe  se  transforme  en  graphite 
et  contrôler  l'hypothèse  d'après  laquelle  Berthelot  admettait  l'existence  de 
toute  une  série  de  carbones  correspondant  à  des  condensations  polymé- 
riques.  En  vue  d'apporter  une  contribution  à  cette  question,  à  laquelle  les 
récentes  recherches  de  MM.  Le  Chatelier  et  Wologdine  sur  le  graphite  ont 
donné  un  nouvel  intérêt,  nous  avons  étudié  l'action  de  divers  mélanges  oxy- 
dants sur  différents  carbones  naturels  ou  artificiels. 

Dans  ces  essais,  nous  avons  d'abord  constaté  que  la  formation  de  l'o\yde  graphi- 
tique peut  être  obtenue  avec  d'autres  oxvdants  que  le  mélanoe  de  l^rodie;  nous  cite- 
rons en  particidier  le  mélange  d'acide  sulfiiriqiie  cencentré  et  de  permanganate  de 
potassium,  ainsi  que  le  mi'iange  d'acide  suifurique  concentré  et  d'acide  chromiqne. 

Le  mélange  pernianganique  transforme  la  plombagine  naturelle  purifiée  ou  le  gra- 
phite de  la  fonte  en  oxvde  graphitique  cristallisé  sans  qu'il  soit  besoin  d'élever  la 
température.  Si  l'on  chauffe,  la  vitesse  de  formation  de  l'oxyde  graphitique  augmente 
rapidement,  mais  en  même  temps  l'on  constate  qu'une  partie  du  carbone  s'élimine  à 
l'état  d'anhvdride  carbonique,  en  proportion  d'autant  plus  forte  que  la  température 
est  plus  élevée;  quand  on  opère  sur  la  plombagine,  le  dégagement  est  presque  nul  à 
la  température  ordinaire  et  reste  très  faible  jusque  vers  45°,  mais  s'accentue  rapide- 
ment au-dessus  de  cette  température;  aux.  environs  de  100°,  on  dégage  à  peu  près  la 
moitié  du  carbone  traité  en  18  heures. 

Le  mélange  d'acide  suifurique  et  d'acide  chromique  agit  comme  le  mélange  perman- 
ganique,  mais  a  une  tendance  beaucoup  plus  grande  à  transformer  le  carbone  ou 
l'oxyde  graphitique  eu  anhydride  carbonique.  A  la  température  de  100",  tout  le  car- 
bone de  la  plombagine  est  dégagé  à  l'état  d'anhydride  carbonique  au  bout  de  4  à 
5  heures;  à  45°  la  vitesse  de  dégagement  de  CO-  est  à  peu  près  la  même  qu'avec  le 
mélange  permanganique  à  ioo°;  enfin,  à  la  température  ordinaire,  on  observe  encore 
qu'au  bout  de  24  heures,  près  de   i5  pour  100  du  carbone  s'est  dégagé  à  l'état  gazeux. 

En  opérant  à  une  température  trop  élevée  ou  en  prolongeant  trop  longtemps  le  con- 
tact du  réactif,  on  s'expose  donc  à  gazéifier  tout  le  carbone  et  à  ne  pas  pouvoir  constater 
la  formation  de  l'oxyde  graphitique;  si  l'on  arrête  l'opération  à  temps,  on  peut,  au  con- 
traire, constater  que  le  graphite  est  transformé  en  oxyde  graphitique  par  contact  avec 
le  mélange  chromique  à  la  température  ordinaire. 

Le  mélange  de  Biodie,  qui  comporte  l'emploi  d'un  réactif  solide  et  doit  par  suite  être 
renou\elé  fréquemment,  se  prête  mal  aux  mêmes  observations;  d'après  les  essais  que 
nous  avons  efTectués,  il  semble  qu'au  point  de  vue  de  l'énergie  de  l'oxydation  qu'il  peut 
produire  sur  le  carbone,  il  soit  encore  un  peu  moins  actif  que  le  mélange  per(nariga- 
nique.  A  la  température  ordinaire,  il  ne  gazéifierait  le  carbone  que  très  lentement; 
mais  cette  réaction  se  produit  dès  qu'on  élève  légèrement  la  température. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  à  la  plombagine  nalurclle  |inri- 
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fiée  OU  au  graphile  extrait  de  la  foiito,  qui  se  comportent  sensiblement  de  la 
même  façon.  Avec  d'autres  carbones,  le  phénomène  garde  la  même  allure 
générale,  mais  les  vitesses  de  réaction  sont  considérablement  modifiées. 

En  soumettant  différents  carbones  à  l'action  de  mélanges  oxydants  à  des 
températures  plus  ou  moins  élevées  et  pendant  des  temps  plus  ou  moins 
longs,  on  peut  constater  la  formation  d'oxyde  graphitique  avec  des  car- 
bones qui  ont  été  classés  jusqu'ici  comme  carbones  amorphes.  Cela  tient  à 
ce  que  le  mode  opératoire  indiqué  par  Brodie  et  adopté  par  Berthelot  et 
Moissan  pour  caractériser  le  graphite,  dans  lequel  on  chauffe  lentement  le 
mélange  de  chlorate  de  potassium  et  d'acide  azoticjue  jusque  vers  60", 
peut,  dans  certains  cas,  masquer  la  formation  de  l'oxyde  graphitique, 
comme  nous  avons  vu  plus  haut  que  le  mélange  chromique  le  fait  même 
pour  la  plombagine.  La  détermination  de  la  densité,  faite  avec  les  précau- 
tions indiquées  par  MM.  Le  Chalelier  et  Wologdine,  fournit  un  critérium 
beaucoup  plus  sûr.  C'est  ainsi  qu'en  mesurant  la  densité  après  plusieurs'com - 
pressions  du  corps  obtenu  en  décomposant  par  la  chaleur  de  l'oxyde  graphi- 
tique, corps  que  Berthelot  considérait  comme  un  oxyde  particulier,  l'oxyde 
pyrographitique,  et  que  M.  Le  Cbatelier  rapprochait  du  noir  de  fumée, 
nous  avons  obtenu  le  chiffre  de  2,25,  densité  du  graphite.  Ce  carbone,  ce- 
pendant, se  dissout  intégralement  quand  on  le  soumet  à  la  réaction  de 
Brodie;  mais  si  l'on  fait  agir  le  réactif  à  froid  seulement,  sur  l'oxyde  pyro- 
graphitique  comprimé,  et  si  l'on  ne  prolonge  pas  trop  le  contact,  on  observe 
nettement  la  formation  de  l'oxyde  graphitique,  déflagrant  sous  l'influence 
de  la  chaleur.  De  même,  le  carbone  extrait  de  l'acier  par  dissolution  du 
métal  dans  le  chlorure  cuivrique  peut,  après  dessiccation  à  chaud  et  com- 
pression à  quelques  milliers  d'atmosphères,  atteindre  la  densité  de  2,23;  il 
se  dissout  cependant  dans  les  mélanges  oxydants  plus  facilement  encore  que 
l'oxyde  pyrographitique;  mais  si  l'on  opère  seulement  à  froid  et  pendant  un 
temps  assez  court,  soit  avec  le  mélange  de  Brodie,  soit  avec  le  iiiélange  per- 
manganicjue,  on  peut  observer  nettement  la  formation  d'un  corps  ayant  les 
propriétés  de  l'oxyde  graphitique  et  qui  se  dissout  dans  un  excès  de  réactif 
lentemeni,  mais  beaucoup  plus  vite  cependant  que  l'oxyde  préparé  avec  la 
plombagine,  probablement  par  suite  de  l'état  de  division  dans  lequel  il  se 
trouve. 

En  résumé,  il  semble  que  la  définition  du  graphite  ne  puisse  être  basée 
sur  les  réactions  oxydantes  qu'à  condition  d'y  introduire  certaines  précau- 
tions que  ne  comporte  pas  le  mode  opératoire  de  Brodie;  en  tenant  compte 
de  celte  observation  on  est  conduit  à  admettre  que  certains  carbones,  notam- 
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ment  le  produit  do  la  décomposition  de  l'oxyde  grapl)ili([iie  par  la  chaleur 
(oxyde  pyrograpliiti(juo  )  et  le  carbone  extrait  de  l'acier  par  dissolution  du 
métal  dans  les  sels  métalliques,  doivent  être  classés  dans  la  catégorie  des 
graphites. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —   Préparation   d'anliydride   iodique  par.    Note  (') 
de  M.  Marcel  Guiciiard,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Malgré  le  grand  nombre  des  réactions  indiquées  pour  préparer  l'acide 
iodique,  il  est  difficile  de  trouver  une  méthode  qui  produise  cette  substance 
dans  des  conditions  satisfaisantes  de  pureté  et  de  rendement. 

Les  procédés  qu'on  a  le  plus  recommandés  sont  l'oxydation  de  l'iode  par 
le  chlorate  de  potasse  et  l'oxydation  par  l'acide  azotique  fumant. 

Les  résultats  obtenus  dans  les  deux  cas  sont  très  loin  d'être  satisfaisants  : 

I.  D'après  Vllllon,  on  oxyde  l'iode  par  le  clilorate  de  potasse,  puis  on  transforme 
l'iodate  de  potasse  en  iodate  de  baryte,  d'où  on  libère  l'acide  iodique  par  l'acide  sul- 
furifjue. 

Slas  (-),  apiès  avoir  étudié  cette  mètliode,  estime  qu'elle  ne  peut  convenir  pour  se 
procurer  de  l'acide  iodique  pur. 

Va\  ellet,  si  l'on  fait  aiir  l'acide  sulfurique  sur  un  excès  d'iodate  de  baryte,  il  reste 
dans  l'acide  iodique  obtenu  un  peu  de  ce  sel  qui  s'y  dissout  de  façon  appréciable,  et,  si 
l'on  fait  intervenir  un  excès  d'acide  suifuriqne  pour  détruire  la  totalité  de  l'iodate  de 
baryte^  il  reste  dans  la  solution  un  peu  de  sulfate  de  baryte  et  de  l'acide  sulfurique. 

Nous  avons  constaté,  par  exemple,  que  looî''  d'eau  contenant  giS'-  d'anhydride 
iodique  dissolvent  o?,  i5  de  sulfate  de  baryte  à  i5". 

Les  cristallisations  dans  l'eau  sont  incapables  de  séparer  de  l'acide  iodique  l'iodate 
ou  le  sulfate  de  baryte,  et  une  calcination  ménagée  ne  peut  le  débarrasser  complè- 
tement de  l'acide  sulfurique  qu'il  retient. 

Nous  sommes  pourtant  parvenu  à  purilier  cet  acide  iodique  en  nous 
basant  sur  la  remarque  suivante  : 

La  solubiHté  de  l'acide  iodique,  très  considérable  dans  l'eau  pm^e, 
puisqu'elle  atteint  187^,4  pour  100,  est  inoins  grande  dans  l'eau  contenant 
de  l'acide  azotique  et  diuiinue  à  mesure  que  croit  la  quantité  relative  de 
cet  acide. 


(,  '  )   Présentée  dans  la  séance  du  29  mars  1909. 
(,-)    OEinres  complètes,  t.  I.   iSq'i.  p.  .i^S. 
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Ainsi  nous  a\ons  trouvé  qu'à  20°  : 

lOQo  d'acido  azotique  de  densité    1,27  dissolvent  9s,  1      d'anhydi'iiie  l'O'*, 
100»  »  »  1 ,  33  >>  5s,  5  »  , 

ioo5  ))    .  »  1,4  "  os,(i~  » 

La  solubilité  de  ranliydride  iodique  passe  ainsi  de  187^,4  dans  Tean  pure 
à  0^,6^]  dans  l'acide  de  densité  i,  '(. 

On  sait  d'autre  part  que  l'acide  azotique  étendu  se  concentre,  (piand  on 
le  chauffe,  jusqu'à  ce  que  sa  densité  soit  précisément  voisine  de  i,4- 

La  concentration  de  l'acide  azotique  contenant  de  l'acide  iodique  en  solu- 
tion paraît  se  faire  sensibletnent  de  la  même  manière,  de  sorte  qu'en  ajou- 
tant à  une  solution  aqueuse  d'acide  iodique  son  volume  d'acide  azotique  de 
densité  i,33,  puis  concentrant  de  façon  à  diminuer  la  liqueur  des  deux  tiers, 
on  précipite  presque  tout  l'acide  iodique  à  l'état  de  poudre  cristalline  dont 
la  quantité  augmente  encore  par  refroidissement. 

Cette  insolubilisation  presque  complèle  de  l'acide  iodique  permet  de  le 
débarrasser  des  impuretés  qui  l'accompagnent,  sulfate,  iodate  de  baryte, 
qui  sont  assez  solubks  dans  l'acide  azotique  concentré  et  aussi  de  l'acide 
sulfurique  libre,  s'il  en  renferme. 

Par  exemple,  un  échantillon  d'acide  brut,  très  riche  en  acide  sulfurique,  chaullé 
d'abord  à  220°,  renferme  outre  celte  impureté  un  résidu  fixe  s'élevant  à  ^-^^  de  son 
poids.  Après  cinq  cristallisations  successives  dans  l'acide  azotique,  le  résidu  n'est 
plus  que  de  t^juVcio-  *-*'i  "^  trouve  plus  d'aoide  sulfuiique  libre. 

Le  rendement  atteint  environ  ào  pour  loo  du  rendement  calculé  à  partir  de  l'iode 
totiil  mis  en  expérience.  La  pré|)aration  précédente  présente  l'avantage  de  pouvoir  être 
effectuée  facilement  à  partir  de  5oos  ou  i^'''  d'iode,  mais  elle  comporte  des  opérations 
assez  longues,  et  exige  l'emploi  de  diveis  réactifs  qui  doivent  être  eux-mêmes  préparés 
soigneusement  si  l'on  veut  pousser  très  loin  la  purification  de  l'acide  iodique. 

IL  On  a  jusqu'ici  donné  la  préférence  à  l'oxydation  de  l'iode  par  Tacide  azotique 
fumant. 

Ici  on  opère  en  présence  d'un  excès  d'iode  facile  à  séparer  de  l'acide  iodi(|ue,  par 
sublimation;  le  rendement  doit  alors  être  rapporté  à  l'acide  azotique.  Or,  avec  loos 
d'acide  fumant  on  n'obtient  guère  plus  de  2»  d'anhydride  iodique.  D'autre  part,  si  l'on 
admet  que  l'acide  azoti(|ue  fournit  à  l'iode  un  atome  d'oxygène  sur  six,  100:-^  d'acide, 
comptés  à  9.5  pour  100  d'acide  AzO'H,  devraient  donner  5os  d'anhydride  I-Q'.  Le 
rendement  pr^itique  est  donc  de  4  pour  100,  c'est-à-dire  très  mauvais. 

Nous  avons  été  conduit  à  oxyder  l'iode  par  l'anhydride  azotique.  L'iode 
sec  et  mieux  l'iode  humide  se  transforment  très  facilement,  avec  élévation 
de  température,  en  anhydride  iodique  au  contact  d'anhydride  azotique  en 
vapeurs. 
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11  convient  d'opérer  de  la  façon  suivante  : 

Au  col  d'une  cornue  liihulée  bouclianl  à  l'émeri.  de  ôoû^"'',  on  sonde  nn  tube  de 
verre  long  de  So"^"  et  large  de  a'™, 5.  Ce  tube,  inaiiilenu  horizontal,  renferme  60^' d'iode, 
humecté  d'acide  azotique  fumant,  étalé  sur  une  grande  longueur,  et  présentant  ainsi 
une  surface  étendue  à  l'action  de  l'anhydride  azotique. 

Ce  dernier  est  produit  en  introduisant  dans  la  cornue  un  mélange,  fait  en  refroidis- 
sant comme  cela  fut  indiqué  par  M.  Berthelot,  de  n.5-  d'acide  azolif|ue  lunianl  e't  de 
150*-"  d'anhjdride  phosphorique. 

Si  l'on  a  soin  de  chauller  la  cornue  au  bain-marie,  le  dégagement  d  aiih\iliiile  azo- 
tique se  fait  très  régulièrement  et  sans  bonrsoullement. 

On  maintient  la  température  du  bain-maile,  au  déjjut,  à  .jo"  ;  plus  lard,  on  la  laisse 
monter  progressivement  jusqu'à  90°. 

Après  l'expérience,  en  inclinant  le  tube  pour  faire  tremper  son  evlréniité  dans  un 
verre  contenant  de  l'eau,  et  produisant  une  lente  aspiration  par  la  tubulure  de  la 
cornue,  on  fait  monter  l'eau  dans  le  Inbe  ;  elle  y  dissout  l'acide  iodique.  On  peut 
ensuite  évaporer  à  sec  celte  solution  et  chauffer  à  220"  l'anhydride  obtenu. 

Cette  nouvelle  manière  d'oxyder  l'iode  est  dix  fois  plus  avantageuse  que 
la  méthode  qui  utilise  l'aclion  directe  de  l'acide  fumant,  car  elle  donne,  à 
partir  de  loo*^  d'acide  azotique  fumant,  20*'' d'anhydride  iodique  au  lieu  de  2*''. 
On  pourrait  théoriquement  en  obtenir  5o^,  ce  qui  fait  un  rendement  de 
40  pour  100. 

L'action  de  l'anhydride  azotique  sur  l'iode  nous  semble  convenir  pour 
préparer  des  échantillons  très  purs  d'anhydride  iodique.  Le  corps  oxydant 
est  en  eflet  distillé  dans  l'expérience  elle-même,  et  il  serait  facile  de 
sublimer  également  l'iode  dans  le  tube  oii  se  fait  l'oxydation. 

.le  recherche  actuellement  à  déterminer  dans  quelle  mesure  il  est  possible 
d'éliminer  quelques  impuretés  dont  on  peut  encore  craindre  la  présence 
dans  l'anhydride  iodique  ainsi  préparé. 


CHL.vilE  uRGANlQUli.  —  SyiUhése  totale  de  la  laudanosine.  Note 
de  M.  A.>iÉ  PicTET  et  M""  M.  Fixkei.steix,  présentée  par  M.  A.  (lautier. 

M.  B.  Athàiiasesco  et  l'un  de  nous  (')  ont  obtenu  il  y  a  quelques  années 
la  laudanosine  en  partant  d'un  autre  alcaloïde  de  l'opium,  lapapavérine,  en 
réduisant  son  chlorométhylate  par  l'étain  et  l'acide  chlorhydrique,  et  en 
dédoublant  le  produit   (méthyltétrahydropapavérine  racémique)    en  ses 

(')   A.  PiCTET  et  B.  Athanasesco,  Comptes  rendus,  t.  CXXXI,  p.  689. 
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deux  modifications  optiques  au  moyen  de  l'acide  (juinique  ;  la  moditication 
dcxti'ogyrc  s'est  montrée  identiciue  à  la  laudnnosine  naturelle. 

Celte  synthèse  partielle  fixait  la  constitution  de  la  laudanosine  ;  sa  formule 
découle  comme  suit  de  celle  de  la  papavérine,  qui  a  été,  on  le  sait,  établie 
par  M.  (îoldschmiedt  : 

CH  Cil» 

CH=0  -^\/'^CH  CH^Q/'^-  -^\cH-2 


c 


Cll- 


OCïP 
OCH' 

Papavérine 

(  létraméthoxybenzyl- 

isoquinoléiiie). 


CH'O  lAz  — CH' 

CH 

1 
Cll- 

I 

/\ 


OCH' 

OCH' 

Laudanosine 

(  mélhyltétrahydropapa véline 

droite). 


Nous  avons  réussi  aujourd'hui  à  effectuer  la  synthèse  complète  de  la 
laudanosine;  la  longue  série  des  opérations  qui  nous  ont  conduits  à  ce 
résultat  peut  être  résumée  comme  suit  : 

I"  Fiéparalioii  de  V homovératrjlaminc 

(CHM3)HyH'— CH2-CH=-  AzH^ 

par  l'iiclion  de  riiypobromite  de  soude  sur  l'amide  diméihvlliydrocaféique 

(CH'O)^CnP— CH^—  CH«—  CO  -  A/.H^ 

(obtenue  elle-même  à  partir  de  la  métli\  Ivanilline  par  des  réactions  connues). 

2°  Préparation  de  Vacidi'  liomovérairbiitc  à  partir  de  l'eugénol  selon  les  indications 
de  Tiemann  et  INagai  ('),  et  transformation  de  cet  acide  en  son  clilornre 

(CH'0)^C»H^-CH'-COC1. 

ii"  Combinaison  du  chlorure  liomovéralrique  et  de  riiomovératrylamine  en  présence 
de  soude  caustique,  ce  qui  donne  Vlioinovéralrojl-honiovéralrylarnine 

(GH'O^G^H^- CH2— CH2- AzH  -  CO  — GH^- C«H'(OCH')'. 
4"  Traitement  de  ce  composé  par  l'anhydride  phosphorique;  il  y  a,  dans  ces  condi- 


{')  liericlite  der  deutsctien  chem.  Gesellschaft,  t.  \,  p.  io\. 
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lions,   perte  d'une  molécule   d'eau,   cyclisation  el  foiiiialion  d'une  dUiydropapm'è- 
fine,  selon  l'équalîon 


CH='0 


Âz 


G 
I 


H-0. 


OCH^ 
OGH' 

5°  Transformalion  de  la  dihjdropapavéïine  en  son  chloromélhylate  el  réduclion  de 
celui-ci  au  moyen  de  l'étain  et  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  produit  de  cette  dernière 
opération  est,  comme  un  examen  comparatif  nous  l'a  montré,  identique  en  tous  points 
à  la  méthyltétrahydropapavérinc  vacéiniqnc  obtenue  par  réduction  de  la  papavérine 
de  l'opium. 

Étant  donné  que  la  métliyltétrahydropapavérine  a  été,  comme  on  l'a  dit 
plus  haut,  convertie  par  dédoublement  en  sa  modification  dextrogyre,  el 
que  celle-ci  a  été  reconnue  être  identique  à  la  laudanosinc  naturelle,  la 
synthèse  complète  de  cette  dernière  base  se  trouve  donc  réalisée. 

(^est  le  premier  alcaloïde  de  l'opium  qui  ait  été  reproduit  à  cette  heure 
artillciellement. 

Nous  espérons  obtenir  la  papavérine  par  oxydation  ménagée  de  la  diiiy- 
dropapavérine.  Nous  avons  aussi  l'intention  d'étendre  les  réactions  indi- 
quées plus  haut  à  certains  composés  aromatiques  de  constitution  semblable, 
ce  qui  pourra  nous  conduire  à  la  synthèse  d'autres  alcaloïdes  du  groupe  de- 
là papavérine. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Préparation  catalylique  des  célones.  Note 
de  M.  J.-B.  Senderens,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

1.  Dans  une  précédente  Communication  ('),  j'ai  indiqué  comment  l'alu- 
mine précipitée  et  séchée  au-dessous  du  rouge  permettait  d'obtenir  facile- 


(')  Comptes  rendus.  25  janvier  1909,  p.  ■?.i~ 
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iiicnl  l'éthcr  ordinaire  en  parlant  de  l'alcool  élhyliqne.  L'oxyde  de  méthyle 
s'obtient  dans  les  mêmes  conditions,  à  des  températures  qui  ont  varié  de 
■2bo°  à  '370".  Avec  l'alcool  propylique  intervient  la  formation  d'un  carbure 
élbylénique  condensé,  de  telle  sorte  que  la  proportion  d'oxyde  de  propyle 
n'a  pas  dépassé  io  pour  100.  C'est  également  un  carbure  éthylénique  con- 
densé, le  diisobutylène,  qui  constitue  la  presque  totalité  de  la  transforma- 
tion de  l'alcool  isobutviique.  Je  me  suis  adressé  sans  succès  à  des  catalyseurs 
autres  que  ralumine,  sulfate,  silicate  et  phosphate  d'alumine,  anhydride 
tungstiquc,  thorino.  La  préparation  des  oxydes  alcooliques  par  l'alumine  se 
borne  donc  pratiquement  aux  deux  premiers  termes,  les  oxydes  de  méthyle 
et  déth^le,  (jui  sont,  il  est  vrai,  les  plus  importants  et  qu'il  sera  facile  de 
fabriquer  industriellemeni  par  le  nouveau  procédé. 

IL  Pour  les  acétones,  au  contraire,  le  procédé  de  préparation  que  je  vais 
décrire  a  complètement  réussi  dans  tous  les  cas  où  il  a  été  employé,  en 
sorte  qu'il  paraît  dune  application  générale. 

J'avais  déjà  préparé  la  propanone  en  faisant  agir  l'alumine  précipitée  sur 
les  vapeurs  d'acide  acéticjue  (  '  ).  On  peut  admettre  que,  dans  une  première 
phase,  on  a  l'anhydride  acétique  : 

CH'-CO.O:ll_  (;h'_CO\ 

CH'^CO.JOIIJ"    "*-*"*"CH'      CO/-^- 

Fuis  cet  anhydride  se  trouve  lui-même  décomposé  en  donnant  l'acétone  : 


eqi 
2  1!C0.0C°-II'='.!C-I1'-|-  C0i4.  H-()  -j-  llC'Jll. 

Aii\  lenipéialures  de  o3o°  à  420",  on  a  un  renJeineiU  très  convenalîle  d'acétone  dont 
il  y  auiail  eu  lieu  tlètie  salisfail  si,  par  ime  autre  vole,  je  n'avais  trouvé  mieux. 

(')  Coni/itfs  reiu/iis.  y  juin  1908,  p.  1211. 
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111.  En  cssayanl  les  calalyscurs  iionuncs  plus  haut,  je  eonsluLai  que  la 
tliorine  (TliO^  anhydre),  qui  s'était  montrée  la  moins  efficace  pour  la  pro- 
duction des  oxydes  alcooliques,  convertissait  au  contraire  les  acides  lihres 
en  acétones  avec  une  facilité  remarquahle.  Le  liquide  recueilli  se  partage, 
sauf  pour  la  propanone  qui  est  très  soluhle,  en  deux  couches  superposées  : 
une  couche  inférieure  aciueuse  et  une  couche  supérieure  cjui  était  la  cétone 
sensiblement  pure. 

J'ai  obtenu  de  la  sorte,  outre  la  propanone  déjà  préparée  par  l'alumine, 
les  cétones  suivantes  : 

La  propione  ou  diélhylcétone  C-H^  —  CO  —  C-H',  à  partir  de  l'acide  propionique, 
doiil  la  Iransformalion  en  acétone  par  la  ihorine  commence  vers  280°  et  se  fait  rapide- 
ineiil,  sans  aucune  perlurhallon,  de  3So"  h.  ^ao".  On  recueille  un  liquide  bouillant  à 
peu  près  en  entier  \ers  io:>."  et  ayant  une  odeur  qui  rappelle  celle  de  la  propanone. 

La  bulyronc  ou  dlpiopylcclone  GH=  -  Cil-  —  Cil-  —  CO  —  CH-  —  Cll=  —  CH',  ù 
partir  de  l'acide  butyrique  normal,  f|ui  luiui  à  n'ir'-irt.î"  et  doiiL  les  vapeurs,  en  pas- 
sant sur  la  thorine,  de  38o"  à  420°,  fourni'^senl  un  liquide  bouillant  presque  totalement 
vers  i45"  et  ayant  une  odeur  de  fruit. 

CH^\  CH' 

\^ixobatyr(iiu-  ou  lUisoprnprlcctonc  ,^,,,     Cil  —  CO  —  CHC  ^,,,,  avec  l'acide  iso- 
'      '■  CH^  \CH' 

butyrique,  qui  bout  à  iSa"  et  (|ui,  en  présence  de  l.i  tliorine,  fournit,  de  qoo"  à  43o", 
un  liquide  bouillant  vers  laù"  et  avant  une  odeur  légèrement  camphrée,  surtout  à 
chaud. 

IV.  Un  cas  intéressant  était  celui  de  l'acide  formique.  Sa  décomposition 
catalytique  par  déshydratation  externe  conduirait  à  l'aldéhyde  formique 

HCO.pHi 

Mais  on  sait  que,  dès  la  température  de  260",  la  chaleur  seule  décompose 
cet  acide  en  eau  et  oxyde  de  carbone 

lIC0.0H  =  ll'O  +  C0. 

Cette  action  de  la  chaleur  ne  risquc-t-elle  pas  d'être  prépondérante  ? 
Elle  lest  en  ell'et  avec  l'alumine  qui  al)aisse  seulement  à  200"  la  tempéra- 
ture de  destruction,  et  il  ne  se  dégage  que  de  l'oxyde  de  carbone. 

Avec  la  thorine  les  choses  se  passent  autrement.  La  réaction  commence 
encore  vers  200";  mais  on  a  toujours  une  forte  proportion  de  gaz  carbonique 
qui  atteint  son  maximum  vers  230",  ot'i  elle  s'élève  à  65,5  pour  100.  Le 
licjuide  recueilli  sent  fortement  le  formol  et  est  un  mélange  d'aldéhyde  for- 
mique et  d'acide  non  altéré. 

C.  H.,  1909,  1"  SenieUie.  (T.  CXLVll^N-  14.)  120 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  fomialion  de  peroxydes  dans  ioxydation 
des  organo-magnésiens .  Note  de  M.  H.  Wuyts,  présentée  par  M.  D. 
Gernez. 

M.  Bodroux,  en  traitant  la  solution  éthéréc  dephénylbromurc  de  magné- 
sium par  l'oxygène,  a  pu  isoler  du  phénol  (^Comples  rendus,  t.  CXXXVI, 
p.  i58). 

Reprenant  cette  étude,  j'ai  constaté  en  même  temps  que  la  formation  de 
phénol  celle  d'autres  corps  dont  l'apparition  ne  peut  guère  s'expliquer  qu'en 
admettant  l'existence  temporaire  dans  le  mélange  de  substances  extrême- 
ment actives.  J'ai  obtenu  du  benzène  beaucoup  de  diphényle,  du  paradiphé- 
nylbenzène,  des  phénols  autres  que  le  phénol  ordinaire,  et  enfin  de  l'alcool 
phényléthylique  secondaire  en  quantité  considérable  et  un  peu  d'alcool 
éthylique. 

La  formation  simultanée  de  ces  deux  alcools  me  parait  être  le  premier 
exemple  où  l'on  voit,  dans  les  solutions  de  Grignard,  l'éthcr  participer 
directement  à  la  réaction.  On  pourrait  la  formuler  très  simplement  : 

C»H*MeBi4-G2H»OC2H^-(-0  =  C«H^CHOH.CH'+C2H=OMeBr. 


's 


Mais,  d'après  toute  vraisemblance,  les  choses  sont  plus  compliquées. 
Rappelons,  d'autre  part,  que  Poleck  et  Thûmmel  {lier,  deutsch.  GeselL, 
t.  XXII,  p.  2863)  ont  montré  que  l'alcool  vinylique  est  un  produit  d'oxy- 
dation de  l'éther.  Or  l'alcool  phényléthylique  pourrait  précisément  s'ob- 
tenir par  l'addition  de  C''H\MgBr  à  la  molécule  de  l'alcool  vinylique 
ou  de  son  isomère  l'aldéhyde  éthylique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  diffi- 
cile tl'attribuer  à  l'action  directe  de  l'oxygène  la  formation  de  ces  substances  ; 
j'ai  cherché  à  mettre  en  évidence  d'une  autre  manière  l'existence  de  com- 
posés peroxydes  dans  les  solutions  éthéro-magnésiennes  exposées  à  l'action 
de  l'oxygène. 

De  l'éthylbromure  de  magnésium  additionné  de  toluène,  soumis  à  basse 
température  à  un  courant  d'oxygène  sec,  devient  capable  de  mettre  de  l'iode 
en  liberté  dans  une  solution  d'iodure  de  potassium  légèrement  acétique. 

L'hydroquinonc  traitée  par  un  organo-magnésien  ne  tarde  pas  à  bleuir  à 
l'air;  la  coloration  est  intense  dans  l'oxygène  pur.  Par  contre,  l'hydro- 
quinonc en  léger  excès,  additionnée  de  la  solution  magnésienne  dans  l'hydro- 
gène, ne  bleuit  pas  quand  on  l'expose  ensuite  à  l'air;  ce  n'est  qu'après  de 
nombreuses  heures  qu'elle  se  colore  faiblement. 
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L'emploi  de  ces  réactifs  pouvait  laisseï-  quelque  doute,  certains  échan- 
tillons d'étlier  agissant  facilement  sur  le  premier  et  légèrement  sur  le  second  ; 
mais  cet  éther  peroxyde  est  sans  action  sur  les  deux  réactifs  suivants. 

La  diphénylamine  mêlée  aux  solutions  magnésiennes  à  l'abri  de  l'air 
donne  un  liquide  incolore;  à  l'air,  il  se  développe  une  coloration  bleue  1res 
intense  passant  bientôt  au  rouge  violacé. 

Le  sulfure  d'élhyle  et  de  paradiméthylaminophényle  C*H'SC''H'N(CH') 
donne  lieu  aussi  à  une  très  belle  coloration  bleue  au  contact  de  l'air. 

Comme  l'organométallique  est  un  milieu  réducteur  et  que  ces  réactions 
colorées  ne  sont  explicables  que  par  l'intervention  d'un  oxydant  énergique, 
j'y  vois,  tout  comme  dans  l'oxydation  de  CH'MgBr,  la  présence  de 
peroxydes  qui  seraient  les  produits  primaires  de  cette  oxydation. 

Je  continue  mes  recherches. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  lètraliydronaphtylgfycols  (ris  et  Iram) 
et  leiij- combinaison.  Note  de  M.  Henki  Leroux,  présentée  par  M.  E. 
Jungileisch. 

L  MM.  Bamberger  et  Lodter  ('  )  ont  préparé  un  tétrahydronaphtyl- 
glycol  (a)  en  saponifiant  par  la  potasse  aqueuse,  soit  le  dibronwu-e  de  dihydro- 
naplitaline  (h),  soit  la  tétrahydronaphtylchlorhydrine  (c)  : 


G  H 

en 

2 

eu 

en- 

en 

en 

2 

CH 

en 

■>■ 

II 

eu 

CHOU 

ItC 

II 
en 

''^CHBr 

ne 

'-■  \ 

II 

S/ 
en 

cnon 

ne 

en 

,-'\ 
'   \ 

CH 

CH 

CHUli 
2 

lie 

r;iiit, 
eii- 

ne 

en 

cnei 

HC 

CH 

CH 

a. 

b 

ç. 

d. 

La  présente  Note  fait  connaître  un  isomère  de  ce  glycol;  elle  établit  que 
le  premier  de  ces  composés  est  un  stéréoisomère  cis,  le  second  étant  le 
stéréoisomère  trans;  elle  établit  en  outre  que  les  deux  isomères,  cis  et  trans, 
forment  entre  eux  une  combinaison  dont  la  connaissance  présente  un  intérêt 
général  parce  qu'elle  indique  l'existence  d'autres  combinaisons  analogues. 

II.  J'ai  obtenu  deux  corps  ayant  la  composition  du  tétrahydronaphtyl- 
glycol  en  traitant,  à  l'ébullition  et  en  solution  acétique,  le  dibromure  de 

(')  Aniialen  der  Chi'niie.  t.  CCLXXXVIll,  1895,  p.  74. 
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diliydronaplitaline  par  racélalc  d'argent  pris  en  léger  excès;  on  obtient  un 
élher  acétique  liquide,  très  pou  lluide,  incristallisahle.  Cet  éther  est  sapo- 
nifié après  une  demi-heure  d'ébullition  avec  la  potasse  alcoolique;  on  salure 
alors  par  (^O-  et  l'on  distille  le  licpiide  alcoolique;  le  résidu  est  un  mélange 
des  glycols. 

L'ensemble,  après  cristallisation  dans  la  benzine,  tond  à  iio";  mais, 
lorsqu'on  le  soumet  à  des  cristallisations  répétées  un  grand  nombre  de  fois, 
on  le  sépare  en  deux  substances,  l'une  plus  soluble  et  fusible  à  1 18",  l'autre 
fusible  à  i4o°.  Ces  deux  corps  donnent  à  l'analyse  des  cliiffres  qui  corres- 
pondent à  la  formule  :  C'H'-O". 

III.  Ces  deux  produits  sont  isomères  avec  le  glycol  fusible  à  i '55°,  découvert 
par  Bamberger  et  Lodter;  ce  dernier  composé,  ayant  été  obtenu  aussi  en 
hydratant  l'oxyde  d'éthylène  correspondant  (cl),  par  simple  ébuUition  avec 
l'eau,  doit  être  envisagé  comme  l'isomère  cis.  Diverses  considérations  me 
font  regarder  le  glycol  cjue  j'ai  obtenu,  et  qui  fond  à  118°,  comme  étant 
l'isomère  trans. 

IV.  Le  traiialétrahydroiiaphlylglycol  est  peu  soluble  dans  l'eau  à  froid,  plus 
soluble  à  cliaud,  très  soluble  dans  ralcool  et  difficilement  soluble  dans  la  benzine, 
l'éllier  ou  la  ligroïne.  Par  évnporalion  spontanée  de  sa  solution  alcooliijue,  il  cristallise 
en  grandes  tables  striées. 

Son  diacétatc  cristallise  en  très  gros  prismes  fusibles  à  ôg".  Le  dibeiizoalc  forme  de 
beaux  cristaux  peu  solubles  dans  l'alcool,  fusibles  à  127".  Le  dipliéuylurétliaiic  se 
présente  en  petites  aiguilles,  fusibles  à  lyS". 

D'une  façon  générale  lei  dérivés  du  transtétraliydrona]>litylglycol  sont  plus  soluble-; 
que  les  dérivés  correspondants  du  cis;  la  diltérence  est  surtout  marquée  dans  le  cas  des 
dlacélates. 

V  .  Le  troisiè.me  isomère,  fondant  à  i^o",  dont  jai  indiqué  plus  IkiuI  la  formation  et 
la  séparation,  se  présente  en  aiguilles  fines;  il  est  ])eu  soluble  dans  la  benzine,  la 
ligroïne,  l'étlier.  Il  est  très  soluble  dans  l'eau. 

Elliérifié  par  l'anhydride  acétique,  en  présence  de  pyridine,  il  fournit  deux  élliers 
diacétiques  ;  l'un  est  fusible  à  111"  et  se  montre  en  tous  points  semblable  à  l'étlier 
diacétique  du  cistétraliydronaplitylglycol  ;  l'autre  fond  à  jç)"  et  est  identii|iie  à  l'étlier 
diacétique  du  transtétraliydronaplitylglycol. 

Ce  troisième  composé  fournit  donc  par  éthérilication  les  élliers  acétiques  des  glycols 
cis  et  trans;  il  ne  saurait  cependant  être  considéré  comme  un  mélange  de  ces  deux 
diols  :  il  est  moins  soluble  qu'eux,  il  fond  à  une  température  plus  élevée;  enfin  des 
cristallisations  répétées  dans  des  dissolvants  variés  n'ont  pu  y  ellectuer  aucune  sépa- 
ration. C'est  bien  un  composé  défini.  L'expérience  suivante  démontre  qu'il  est  une 
combinaison  à  molécules  égales  du  cisglycol  avec  le  Iransglycol. 

Si  l'on  mélange  une  solution  benzénique  et  froide  contenant  o,5  pour  100  de  cis- 
glvcol  avec  volume  égal  d'une  solution  semblable  du  Iransglycol,  on  obtient  immédia- 
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lenienl  un  précipité  volumineux  formé  d'aiguilles  identiques  au  troisième  composé 
fusible  ;i  i4o°.  1-a  combinaison  ainsi  formée  n'est  pas  séparable  en  ses  composants  par 
des  cristallisations;  on  a  vu  plus  haut  r|u'elle  est  séparée  après  éthérification. 

Les  glycols  eis  et  trans  sont  inactifs  sur  la  lumière  polarisée,  mais  l'apparence  du 
phénomène  de  combinaison  rappelle  la  production  d'un  racémique  aux  dépens  des 
isomères  droit  et  gauclie. 

Dans  tous  les  cas,   l'union  directe    du    cisglycol  et  ilu  Iransglvcol  explique  la  for- 
ation  de  la  combinaison  fusible  à  140"  dans  la  préparation  indiquée  plus  haut. 


m 


YI.  Lors  de  cotle  préparation,  les  proportions  des  élhers  acétiques  du 
composé  cis  et  du  composé  trans  varient  avec  les  circonstances  de  l'opé- 
ration. Quand  intervient  un  excès  d'acélate  d'argent,  il  se  l'orme  un  excès 
d'acétate  du  glycol  trans;  on  peut  ensuite,  après  saponification,  isoler  le 
glycol  trans  de  la  combinaison  cis  c;t  trans,  produite  par  l'union  de  ses  com- 
posants; en  faisant  réagir  les  mêmes  réactifs  en  proportions  théoriques,  il  n'y 
a  pas  d'excès  d'acétate  trans  et  les  deux  acétates  cis  et  trans  peuvent  être 
sépares  par  cristallisation. 

Ces  observations  permettent  de  croire  que  le  dibromure  de  dihydronaph- 
taline  est  lui-même  une  combinaison  des  deux  isomères  cis  et  trans  que  pré- 
voit la  théorie.  Dans  celte  hypothèse,  la  production  exclusive  de  l'isomère 
cis  lors  de  la  saponification  du  dibromure  de  dihydionaphtaline  par  la  potasse 
aqueuse  nécessiterait  une  transposition  moléculaire  du  composé  trans  en 
composé  cis;  on  peut  supposer  que  cette  transposition  se  réalise  par  suite  de 
formation  de  bromhydrine,  puis  d'oxyde  d'éthylène  correspondant,  lequel 
fournit,  par  hydratation,  le  cis-glycol. 

Les  faits  précédents  donnent  à  penser  que  d'autres  dérivés  cis  et  trans 
doivent  fournir  des  combinaisons  analogues  à  celle  des  deux  tétrahydro- 
naphtylglycols  cis  et  trans.  Il  m'a  déjà  été  possible  de  le  vérifier.  Je  dois 
à  l'obligeance  de  M.  Brunel  d'avoir  pu  produire  une  combinaison  sem- 
blable avec  les  deux  ortliocyclohcxanediols  :  le  cis-orthocyclohexanediol  de 
Brunel,  fusible  à  io4",  et  le  trans-orthocyclohexanediol  de  MarkownikolT, 
fusible  à  99".  Le  mélange  équimoléculaire  de  ces  glycols  ayant  été  dissous 
dans  la  benzine,  la  li(|iieur  a  été  évaporée;  le  résidu,  repris  par  l'éther  de 
pétrole,  a  fourni  un  composé  cristallisé,  fusible  à  'j3°,  paraissant  identique 
au  composé  obtenu  par  MM.  Sabatier  et  Mailhe(^')  dans  l'hydrogénation  de 
la  pyrocatéchine. 

J'examine,  au  même  point  de  vue,  d'autres  composés  cis  et  trans.  Des 


(')  Comptes  rendus,  l.  (ALVI,  p.  iigS- 
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publications  récentes  ont;  signalé  des  isomères  inattendus  cjui  s'ajoutent  aux 
isomères  cis  et  trans;  ces  isoméries  pourraient  trouver  leur  explication  dans 
Fexistence  de  combinaisons  analogues  à  celles  décrites  dans  cette  Note. 


MINÉRALOGIE.  —  Une  nouvelle  région  à  roches  sodiques  en  Auvergne. 
Tèphriles  et  Nèphélinites  dans  «  la  Comté  ».  Note  de  MM.  J.  Giraud 
et  A.  Plumasdox,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Les  roches  sodiques  n'étaient  jusqu'ici  connues  qu'en  deux  points  en 
Auvergne  :  i°  au*Mont-Dore,  où  M.  Michel  Lévy  avait  mis  en  évidence, 
dans  l'étoilement  périphérique,  la  présence  de  roches  à  Hailyne-Sodalite 
(Banne  d'Ordanche,  Roc  Blanc,  col  du  puy  de  l'Ouire,  Mareuge,  Font- 
marcel);  2°  au  puy  de  Saint-Sandoux,  où  M.  A.  Lacroix,  en  1893,  a- étudié 
des  néphélinites  et  des  téphrites  à  olivinc. 

En  i8qo,  m.  Michel  Lévy,  dans  son  étude  sur  le  Monl-Dore,  avait  signalé, 
au  nord-est  de  Sallèdes,  un  point  où  il  avait  constaté  des  téphrites  à  olivine. 

Au  cours  de  recherches  en  vue  de  la  revision  de  la  Carte  géologique,  nous 
avons  reconnu  que  l'extension  de  ces  téphrites  était  beaucoup  plus  considé- 
rable qu'on  ne  le  supposait.  Elle  comprend,  en  effet,  presque  tout  le  massif 
volcanique,  assez  ancien,  désigné  sous  le  nom  de  Comté,  situé  sur  la  riv^ 
droite  de  l'Allier  et  s'étendant  de  Saint-Babel  jusque  vers  Billom  et  de 
l'Allier  jusqu'à  Saint-Jean-des-OUières  et  sans  doute  au  delà.  Les  roches 
sodiques  se  retrouvent  encore  sur  la  rive  gauche  de  l'Allier,  notamment  entre 
Plauzal  et  la  Sauvelat,  où  trois  dykes  de  téphrites  traversent  les  marnes  et 
calcaires  du  Stampien  moyen,  sur  le  flanc  oriental  du  plateau  de  Corent  où 
elles  ont  formé  des  pépérites  et  enfin  vers  Jussat.  Il  est  probable  que  les 
études  en  cours  élargiront  encore  l'aire  des  téphrites. 

Toutes  ces  téphrites  présentent  un  ensemble  de  caractères  communs  que 
nous  pouvons  signaler  brièvement. 

Ce  sont  des  roclies  noires,  très  riches  en  mélasilicales,  qui,  jusqu'ici,  avaient  été 
confondues  avec  les  basaltes.  Les  éléments  noirs  dominent  sous  forme  d'augite  et  de 
magnélile;  l'olivine  y  est  abondante;  viennent  enfin  la  néphéline  ou  des  minéraux  du 
groupe  iiaiiyne-sodalita  et  les  plagioclases  ;  le  spliène  n'est  pas  rare.  Les  phénocrislauv 
sont  surtout  formés  par  l'augite  violette,  très  dispersive,  parfois  bordée  d'œgyrine 
comme  au  puy  de  Saint-Sandoux,  l'olivine  en  très  grandes  plages,  la  magnétite  et, 
plus  rarement,  l'ilménite.  Les  feldspaths  en  grands  cristaux  manquent  totalement. 

La  noséane  existe  parfois;   la  néphéline,  assez  peu  abiuidante  en  général,   allécle 
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vis-à-vis  des  autres  minéraux,  les  relations  signalées  par  M.  Lacroiv  dans  les  népiiéii- 
niles  du  puy  de  Saint-Sandoux. 

Les  microlites  sont  formés  par  l'augite  qui  existe  abondamment  soit  en  grains,  soit 
en  très  petits  cristaux  allongés,  et  par  des  feldspaths  assez  varialiles  suivant  les  types. 
Ils  varient  en  efl'et  avec  les  roches  de  Toligoclase  jusqu'au  labrador;  mais  la  plupart 
des  léphrites  renferment  des  microlites  d'andésine.  Dans  certains  types  on  observe  des 
microlites  de  biotite. 

Les  essais  chimiques  ont  révélé  dans  toutes  ces  roches  la  présence  de  notables 
quantités  de  soude  provenant  de  la  néphéline  on  des  minéraux  du  groupe  haiiyne- 
sodalite.  M.  A.  Lacroix  a  bien  voulu  confirmer  nos  déterminations  pour  quelques 
roches  que  nous  lui  avions  cominiinif[Mées. 

Il  semble  qu'il  y  ait  là  une  série  continue  partant  déroches  sans  feldspath 
qui  sont  des  néphéliniles  franches,  allant,  par  des  téphrites  andésitiques 
acides  à  olivine,  jusqu'à  des  léphrites  labradoriqnes  basiques  à  olivine. 

Le  mamelon  arrondi  situé  au  nord  de  Benaud,  sur  la  pente  sud-ouest  du 
puy  de  Montmol,  est  formé  de  néphélinite.  Le  massif  du  puy  de  Saint- 
Hippolyte  et  du  Bois- Chaud,  à  l'est  de  \'ic-le-Comte,  comprend  des  téphrites 
andésitiques  à  olivine,  à  microlites  acides  ;  il  en  est  de  même  pour  les  contre- 
forts de  ca  massif  s'étendant  à  l'Est  et  au  Sud,  jusc[ue  vers  Manglieu  et 
Saint-Babel.  Le  puy  de  Manglieu  est  couronné  par  une  téphrite  andésitique 
à  olivine.  Le  massif  de  Cheix-Blanc  paraît  seul,  dans  cette  région,  de  nature 
basaltique.  A  l'Est,  vers  Sallcdcs,  toutes  les  collines  notées  en  basalte  sont 
des  téphrites  acides,  comme  le  puy  de  Cordeloup  à  l'est  d'Isserteaux.  La 
butte  pépéritique  (722,  Etat-Major)  à  l'ouest  de  cette  localité  présente  les 
téphrites  les  plus  basiques  de  la  région;  leurs  microlites  feldspathiques  sont 
du  labrador. 

Au  Nord,  les  puys  de  Serpanoux,  Cadebaud,  Montmol,  Saint-Romain, 
Saint-André,  la  Roche-Noire,  sont  également  en  téphrites  andésitiques  à 
olivine . 

Dans  cette  même  région  les  phonolites  sont  très  développées  et  ren- 
ferment parfois  (Sallèdes)  de  l'haliyne  en  cristaux  nom bi^eux  et  voluinineux. 
Le  puy  de  Mercurol  est  de  même  exclusivement  formé  par  une  phonolite 
feldspalhique  sans  aucun  basalte  à  sa  partie  supérieure.  Ces  phonolites  du 
puy  de  Mercurol  ont  même  formé,  par  leur  intrusion  dans  les  marnes  stam- 
piennes,  des  pépériles  comparables  à  celles  de  la  Limagne.  Nous  devons,  à  ce 
propos,  faire  remarquer  que  cette  région  des  téphrites  est  particulièrement 
riche  en  pépérites  ;  aussi  l'absence  de  feldspath  dans  ces  pépérites,  déjà  signa- 
lée par  AL  Lacroix  en  1900,  s'cxplique-t-elle  facilement.- 

Quant  à  l'âge  exact  de  ces  téphrites  à  olivine,  nous  possédons  peu  de  rensei- 
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gncmcnts  précis;  mais  il  est  certain  qu'elles  ont  fait  éruption  à  des  époques 
très  difTcrcntes  et  que  les  léphrites  de  la  Roche-Noire,  par  exemple,  sont 
beaucoup  plus  récentes  que  celles  du  puy  de  Saint-Romain. 

Ces  éludes  seront  continuées  par  M.  PJumandon,  qui  déterminera  l'exten- 
sion exacte  de  ces  roches  sodiques,  leur  rôle  géologique,  leur  âge,  leurcom- 
posilion  chimique.  Des  analyses  seront  publiées  prochainement. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  composition  de  la  bauxite.  Note  de  M.  Arsandaux, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  le  but  d'étudier  les  argiles  inlerlropicales  (latérites  ),  et  de  les  com- 
parer aux  produits  similaires  des  régions  tempérées,  aux  kaolins  et  aux 
bauxites,  en  particulier,  je  me  suis  proposé,  au  préalable,  de  préciser  la 
nature  chimique  des  dernières  de  ces  roches,  dont  la  composition  est  encore 
sujette  à  discussion. 

On  sait  que  la  bauxite  est  essentiellement  constituée  d'alumine  hydratée, 
associée  dans  les  proportions  les  plus  variées  à  de  l'oxyde  de  fer,  ainsi  qu'à 
de  l'oxyde  de  titane  et  à  de  la  silice,  principalement. 

L'état  sous  lequel  se  trouvent  ces  divers  corps  est  à  peu  près  impossible 
à  déterminer  par  un  examen  optique  ou  par  une  analyse  globale  de  la 
bauxite,  car  ils  constituent  des  mélanges  de  matières  toutes  isotropes,  en  géné- 
ral, que  leur  état  d'extrême  division  rendent  en  outre  inséparables  mécani- 
quement. Toutefois,  l'état  d'hydratation  de  l'alumine  a  pu  être  déterminé 
clans  quelques  minerais  particulièrement  pauvres  en  Fe-O'',  TiO'-  et  SiO'; 
dans  certains  cas,  il  correspond  à  AI-0',  H'-O,  dans  certains  autres, 
à  AP0%3H^'0. 

Dans  un  assez  grand  nombre  de  bauxites  françaises  pauvres  en  SiO^ 
et  TiO-,  j'aipu  mettreen  évidence  que  l'état  d'hydratation  de  l'alumine  est 
à  peu  près  fixe,  indépendant,  par  suite,  des  proportions  d'oxyde  de  fer  ren- 
fermées dans  ces  minerais. 

Ce  résultai  a  été  obtenu  en  scindant  l'anal\se  ilos  bauxites  en  deux  parties  Concer- 
nant :  l'une,  la  portion  de  celles-ci  mise  en  dissolution  par  l'action  de  l'acide  chlorliy- 
drique  concentré  (au  bain-marie,  pendant  i  heure):  l'autre,  les  insolubles  pro\enanl 
de  celte  dernière  opération,  (jui  sont  totalement  altaf|uées  par  l'acide  sulfuriqne.  Dans 
ces  conditions,  on  observe,  en  eflel,  que  la  liqueur  cldorlivdrique  renferme  la  lotalilé 
du  fer  des  minerais,  une  quantité  d'alumine  le  plus  souvent  négligeiible,  parfois  aussi 
des  traces  d'oxyde  de  titane  et  de  silice;  la  partie  insoluble,  par  contre,  renferme  la 
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presque  totalité  de  l'alumine,  et,  en  pratif[ne,  tout  l'oxyde  de  titane  et  toute  la  silice; 
aussi  peut-on,  par  la  détermination  de  l'eau  de  combinaison  de  l'insoluble,  fi\er  avec 
une  certaine  exactitude  le  degré  d'hydratation  de  l'alumine  constituant  la  majeure 
partie  de  sa  masse,  et,  par  calcul,  préjuger  de  la  proportion  d'eau  unie  à  l'oxyde 
de  fer. 

Voici  les  résultats  d'analyses  efîecttiécs  en  collaboration  avec  M.  Blot, 
sur  des  bauxites  constituées  toutes  de  matières  isotropes,  en  employant  une 
méthode  en  accord  avec  les  observations  présentées  ci-dessus  : 
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^.7 

•.7 

99.2 

32,4 

3(),  I 

.,3 

0,7 

14.. 

.     0,8 

II, I 

"4,8 

92,5 

•  4,5 

76,5 

3,9 

3,8 

98,7 

7,5 

1,6 

4,3 

1,5 

15.. 

.     6,7 

i5,6 

20,7 

65,6 

24,2 

70,0 

2,4 

3 ,5 

100, 1 

34 , 4 

12,2 

.5,3 

5,9 

Les  résultats  consignés  dans  les  colonnes  B  sont  pour  100  de  matière 
inattaquée;  tous  les  autres,  pour  100  de  minerai  brut;  ceux  de  C  sont  cal- 
culés par  différence  avec  100  des  chiffres  de  A. 

Remarque.  —  Il  n'a  pas  été  tenu  compte  dans  ces  analyses,  de  quantités 
toujours  fort  petites  de  CaO  et  MgO  se  trouvant  souvent  dans  la  partie 
attaquée  et  souvent  aussi  dans  celle  inattaquée  par  H  CI. 

1,  2,  8,  9,  10,  II,  Loupian  (Hérault),  coll.  de  M.  M.  Brongniart;  3,  4, 
12,   13,    Gardanne  (Bouches-du-l\hône),    coll.    de   M.   C.   Combes;    14, 

('  )  Par  perte  au  feu. 

(-)  Moyenne  des  teneurs  calculées  :  ."  par  dillérence  entre  les  chillres  de  C  et 
Fe^O'-t- APO^  correspondants;  2°  par  combinaison  de  la  perte  au  feu  vei-s  950"  et  de 
celle  de  l'inattaqué  correspondant. 
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La  Brasque  (Var),  coll.  de  M.  L.  Jecker;  ."),  6,  7,  Thovonet  (Yar);  15, 
les  Baux  (Bouches-du-Rhône),  coll.  du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

l  et  2,  8  et  9,  !3  et  14,  parties  respe'ctivement  rouges  et  blanches  d'échan- 
tillons bigarrés. 

5,  fragment  de  sphéroiite  à  structure  radiée;  l.ï,  bauxite  pisolitique  dont 
chaque  gi'ain  [comporte  un  centre  alumineux  blanc  et  une  périphérie  ferru- 
gineuse (ciment  ferrugineux). 

L'interprétation  de  ces  résultats  conduit  aux  conclusions  suivantes  s'ap- 
pliquant  à  tous  les  échantillons  analysés,  sauf  un  (\h)  : 

a.  L'alumine  existe  dans  ces  bauxites  dans  un  état  d'hydratation  voisin  de  celui  de 
l'hydrate  déllni  A120\H-0  (APO*  :  85;  H^O  :  i5  pour  loo  (voir  col.B,H=0).  Cet 
état  est  donc  indépendant  de  la  teneur  en  fer  de  ces  minerais,  même  dans  les  parties 
différentiées  d'un  même  échantillon  (voir  1  et  2,  8  et  î),  13  et  14). 

b.  L'oxyde  de  fer  est  voisiji  de  l'état  anhydre  (voir  col.  D,  H-0).  Cette  conclusion 
est  corroborée  :  i°  par  la  faible  valeur  des  pertes  au  feu  vers  25o"  (');  2°  par  ce  fait  que 
nos  bauxites  sont  rouges,  rouge  brun,  rouge  violacé,  et  ne  présentent  pas  de  tons  ocreux. 

c.  L'oxyde  de  tilane.  généralement  en  trop  faible  proportion  pour  qu'on  puisse  pré- 
juger quantitativement  de  son  étal,  existe  probablement  sous  la  forme  d'acide  métati- 
tanique;  en  effet,  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  il  se  dissout  aisément 
dans  l'acide  sulfurique,  et,  d'autre  part,  la  teneur  en  eau  de  l'acide  métatitanique 
(i8,4  pour  loo)  n'est  pas  incompatible  avec  celle  de  nos  résidus  d'attaque  par  HCI. 

d.  La  silice,  que  seule  l'attaque  par  l'acide  sulfurique  permet  d'individualiser  et 
qu'une  ébullition  prolongée  de  nos  minerais  avec  une  solution  de  Co'Na-  à  20  pour  100 
ne  dissout  qu'en  proportion  insignifiante,  entre  sans  doute  dans  une  combinaison  alu- 
mineuse  hydratée,  amorphe;  dans  une  prochaine  Communication,  je  montrerai  que 
cette  combinaison  coi'respond  assez  souvent,  avec  quelque  vraisemblance,  à  un  silicate 
Si-O'AJ-H*  (H-0  :  14  pour  100),  et  que  sa  présence  en  quantité  importante  dans  les 
bauxites  fait  passer  ces  minerais  aux  roches  argileuses  proprement  dites. 

Il  est  curieux  de  constater  que  l'alumine  des  batixites,  bien  qu'amorphe, 
présente  la  même  composition  définie  que  le  diaspore  et  se  trouve  en  asso- 
ciation avec  de  l'oxyde  de  fer  anhydre  ou  presque. 

Les  argiles  interlropicales  sont  souvent  riches  en  hydrate  Al- 0%  3 H- O 
dont  se  rapproche  sans  doute  l'alumine  de  notre  échantillon  15;  souvent 
aut-si,  elles  sont  constituées  en  majeure  partie  de  silicates  hydratés,  alumi- 
iieuv  et  alcalins,  ainsi  que  je  me  propose  de  l'établir  dans  un  travail  ulté- 
rieur; toutefois  je  n'en  connais  pas  dont  la  composition  soit  nettement  assi- 
uiilable  à  celle  des  bauxites  faisant  l'objet  de  cette  Note. 

(')  L'hydrate  de  fer  précipité  perd,  en  effet,  environ  gS  pour  loo  de  son  eau  d  hy- 
dratation par  un  séjour  de  quelques  heures  à  cette  même  température. 
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BOTANIQUE.   —  Sur  quelques  rariations  du  Monophylla'a  Horsfieldii  /?.   ///■. 
Noie  de  M.  Chifflot,  présentée  par  M.  Guignard. 

Depuis  peu  d'années,  quelques  rares  jardins  botaniques  européens 
possèdent,  dans  leurs  cultures,  celte  plante  curieuse  appartenant  à  la  famille 
des  Gesnéracées  et  à  la  Iribu  importante  des  Cyrlandrées.  C'est  d'ailleurs, 
à  notre  connaissance,  la  seule  bien  connue  des  six  espèces  qui  constituent 
le  genre  Monophyllœa. 

Décrite  pour  la  première  fois  par  R.  Brown  ('),  puis  par  Clarke  (  -), 
Bâillon  ('),  Karl  Fritsch  ('),  celle  plante,  originaire  de  la  presqu'île 
malaise,  est  cultivée  en  Europe,  en  serre  chaude  humide. 

Le  caractère  principal  de  son  appareil  végétatif  (lequel  est  d'ailleurs 
commun  à  |)lusicurs  autres  genres  de  la  même  tril^u)  consiste  en  une  large 
feuille  réfléchie  et  cordiforme  de  o'",35  à  o™,  5o  de  diamètre,  sur  une 
longueur  presque  semblable,  un  peu  coriace,  verte  supérieurement  et  glabre, 
grisâtre  et  pubescente  en  dessous. 

Cette  feuille  unique  est  portée  par  une  tige  d'environ  o"',io  de  hauteur,  de 
teinte  légèrement  cendrée.  Les  pédoncules  des  inflorescences  qui  naissent  en 
toullè  dense,  àFinsertiondc  la  feuille  sur  la  tige,  sont  inégaux  et  ne  dépassent 
pas  o™,  10  de  hauteur.  Ils  porlent  un  grand  nombre  de  fleurs  petites, 
supportées  par  des  pédicelles  de  j"""  à  i ,')'°™.  Ces  inflorescences  sont  disposées 
en  cymes  scorpioïdes. 

Les  pédoncules  de  l'inflorescence  et  les  pédicelles  floraux,  simples  ou 
géminés,  possèdent  à  leurs  aisselles  des  bractées  ou  des  bractéoles  linéaires, 
le  plus  souvent  rapidement  caduques. 

L'unique  feuille  du  Monophyllœa  Ilorsjieldii  11.  Br.   est,  pour  queUjues 
rares  botanistes,  un   cotylédon   permanent;  pour  d'autres,    comme  Karl 
Fritsch  (^loc.  cit.,  p.  iGo),  sa  nature  cotylédonaire  paraît  être  douteuse,  il 
n'y  a  plus  de  doute  chez  certains  Streplocarpus  à  feuille  unique  que  Crooker  (  '),  . 
Hielscher  C)  et,  plus  récemment,  Fritsch  (')  ont  étudiés  et  qu'ils  consi- 

(')  Ann.  des  So.  nai.,  1"  série,  t.  Xlll,  p.  i68. 

(-)  Monograjiliiœ  Plianerogamaruin,  t.  VII  :  Cyrlandreœ,  p.  182. 

(')  Histoire  des  Plantes,  t.  X,  p.  ]o3-io4  et  p.  i83. 

(')  PJlaiizenfamilien,  Theil  IV,  Abtli.3,  p.  160. 

(■^)  In  Journ.  of  Linn.  Soc.,  l.  V,  p.  65. 

C)  In  CoLus,  Beilr.  zitr  Biol.  d.  P/lanz.,  t.  III,  p.  1-24;  t.  I-IH. 

(')  Ueber  die  Entwickelung  der  Gesneraceen  {Ber.  d.  detit.  Bot.  Gesellxc/i., 
ocloln-e  1894,  p.  96-102). 
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dèrenl  avec  raison  comme  un  cotylédon  permanent.  11  ne  semble  pas  que 
ces  auteurs  aient  suivi  la  germination  elle  développement  à\x  Moitophyllœa 
Horsfïeldii  R.  Br.  Résumons-la  rapidement. 

La  germination  des  graines  du  Moiiophyllœa  Horsfieldii  R.  Br.  s'efieciue  an  boui 
de  i5  à  ao  jours.  La  jeune  plantule  montre  deux  petits  cotylédons  d'abord  parfaite- 
ment  égaux,  supportés  par  un  a.re  hypocolylé  de  i"""  à  2'""'.  Mais,  tandis  que  l'un 
des  deua.  cotviédons  reste  stationnaire,  mais  suai  permanent  que  l'autre,  ce  dernier 
prend  un  accroissement  rapide  en  même  temps  que  l'axe  hvpocotylé  s'allonge.  Au  bout 
de  I  mois,  l'un  des  cotylédons  déjii  réiléchi.  de  prés  de  9.""  de  longueur  sur  autant  de 
largeui-,  est  porté  par  l'axe  hypocotylé  de  près  de  3'"'  de  hauteur.  L'accroissement  de 
la  plantule  se  continue  avec  ces  caractères.  Mais,  quel  que  soit  l'âge  de  la  plante,  le 
petit  cotylédon  pe/siste  sous  forme  d'une  petite  languette  de  2"""  environ. 

Nous  avons  essayé  de  provoquer  le  développement  de  ce  deuxième  cotylédon,  par 
ablation  du  plus  grand,  en  partie  ou  en  totalité.  11  nous  est  arrivé,  mais  très  rarement, 
de  voir  ce  petit  cotylédon  se  développer.  Nous  en  examinerons  la  raison  ultérieure- 
ment. A  côté  de  cette  particularité,  le  Monophyllœa  Horsfieldii  R.  Br.  a  éprouvé, 
depuis  que  nous  le  cultivons  dans  les  serres  cliaudes  au  Pare  de  la  Têle-d'Or,  quelques 
variations  d'autant  plus  intéressantes  qu'elles  ont  été  continues. 

Elles  consistent  surtout  dans  le  grand  développement  que  prend  le  deuaième  coty- 
lédon qui  peut  atteindre  les  dimensions  du  premier,  c'est-à-dire,  dans  les  exemplaires 
que  nous  avons  observés,  4o'^'"  de  largeur  sur  35"^"'  de  longueur.  Mais,  dans  la  majorité 
des  cas,  les  dimensions  du  deuxième  cotylédon  sont  beaucoup  plus  faibles  et  ne  dé- 
passent pas  i5'=">  de  long  sur  6'='"  de  large. 

Le  développement  de  ce  deuxième  cotylédon  est  constant  dans  une  grande 
partie  des  exemplaires  que  nous  conservons  dans  nos  collections. 

La  mutation  de  cette  espèce  est  donc  bien  établie.  De  plus,  dans  quelques 
plantes,  les  bractées  de  quelques  inflorescences  prennent  également  un 
grand  développement;  de  linéaires  qu'elles  sont,  elles  deviennent  foliacées 
et  dressées,  au-dessus  des  deux  feuilles  cotylédonaires  inégales. 

Ainsi  donc,  nous  nous  lapproclions  de  l'appareil  végétatif  de  certains 
Streptocarpus  et  en  particulier  de  celui  des  Streptocarpus  polyanthus  Hook., 
St.  Rexii  Ldl. 

La  présence  de  ces  variations  constantes  chez  le  Monophyllœa  Horsfieldii 
R.  Br.  nous  semble  devoir  faire  rejeter  ce  nom  de  genre  et  il  nous  paraît 
préférable  de  le  remplacer  par  celui  de  Horsfieldia,  qui  ne  préjuge  en  rien 
de  la  présence  d'une  ou  de  deux  feuilles  cotylédonaires,  et  nous  proposerons 
pour  cette  plante  annuelle  le  nom  de  Horsfieldia  javanica  qui  rappellera  ses 
origines.  , 

Il  nous  reste  à  étudier  le  développement  anatomique  complet  de  cette 
plante  curieuse,  ce  que  nous  ferons  prochainement. 
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En  résume  :  1°  Le  Monophyllœa  Horsfieldii  R.  Br.  possède  une  ou  deux 
feuilles  qui  sont  des  feuilles  cot y  lé  douait  es. 

2°  La  lige  qui  supporte  celle  ou  ces  deux  feuilles  esl  un  axe  hypocotylé. 

3°  La  constance  dans  la  présence  de  ces  feuilles  colylédonaires  montre 
que  cette  plante  est  en  voie  de  mutation,  laquelle  s'est  opérée  sans  traumatisme 
inolent  ni  parasitaire.  Cette  inulaliou  provient  vraisemblablement  de  ia  cul- 
ture intensive  à  laquelle  ces  plantes  sont  soumises,  en  serre  chaude  humide. 

1"  Il  nous  paraît  iwcessaire  de  créer,  pour  ce  genre  et  cette  espèce,  les  noms 
de  Hors/ieldiu  javanica  (nov.  gen.)  qui  ne  présument  en  rien  de  la  présence 
d'une  ou  de  deux  feuilles  cotylcdonaires  pour  le  genre  et  qui,  pour  le  nom 
d'espèce,  indiquera  nettement  son  origine. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  reproduction  sexuelle  de  /'Endomyces  Magnusii 
Ludwig.  Note  de  M.  A.  Guilliermond,  présentée  par  M.  G. 
Bonnier. 

YJ  Endomyces  Magnusii,  (jui  a  été  découvert  en  1889  par  Ludwig  végétant 
sur  la  sécrétion  d'un  hêtre,  présente  un  peu  l'aspect  de  VE.  decipiens  et 
donne  de  nombreuses  oïdies  par  désarticulation  des  rameaux  du  mycélium  ; 
mais  il  offre  surtout  un  grand  intérêt,  parce  que  ses  asques  paraissent  résulter 
d'un  phénomène  sexuel.  Les  asques,  en  effet,  communiquent  souvent,  an 
moyen  d'une  anastomose,  avec  un  article  voisin,  et  Ludwig  pense  qu'ils 
subissent  une  fécondation.  Brefeld,  qui  a  repris  plus  tard  l'étude  de  1'^. 
Magnusii,  a  confirmé  l'exislence  de  ces  anastomoses,  mais  refuse  d'y  voir  un 
processus  sexuel,  l^écemment  Dangeard  a  observé  ce  champignon  au  point 
de  vue  cytologique;  il  y  a  montré  que  les  articles  du  mycélium  sont  géné- 
ralement plurinucléés;  toutefois  les  articles  des  extrémités  des  rameaux, 
plus  minces  que  les  troncs  principaux,  offrent  parfois  une  structure  uninu- 
clée.  Malgré  tous  ses  efforts,  Dangeard  n'a  pu  réussir  à  obtenir  des  asques 
dans  ses  cultures. 

Il  serait  très  important  de  connaître  le  mode  cytologique  de  formation 
des  asques  et  de  savoir  si  l'anastomose  observée  a  vraiment  une  signification 
sexuelle.  Malheureusement,  il  est  extrêmement  difficile  d'obtenir  des  asques. 
Nous  avons  eu  cependant  la  chance  de  rencontrer  d'abondantes  productions 
d'asques  dans  des  cultures  sur  tranches  de  carotte,  ce  qui  nous  a  permis 
d'entreprendre  cette  étude. 

Ensemencé  sur  carotte  dans  un  tube  I^ou\,  l'E.  Magnusii  se  développe  rapidement 
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et  envalàit  en  peu  de  temps  tout  le  substralum.  Le  mycélium  forme  une  grande  quan- 
lités  d'oïdies  :  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours,  il  est  à  peu  près  complètement  désar- 
liculé,  et  l'on  n'observe  plus  dans  la  culture  que  des  lambeaux  de  filaments  et  un 
nombre  considérable  d'oïdies  dont  la  |ilupait  se  transforment  en  kystes.  D'ordinaire, 
on  remarque  au  niveau  de  l'étranglement  du  tube  Roux,  une  sorte  de  bourrelet  formé 
d'un  mycélium  très  dense.  C'est  dans  celte  région  que  nous  avons  observé  une  active 
production  d'asques,  mais  seulement  dans  environ  3  pour  loo  de  nos  cultures.  Lorsque 
le  mycélium  se  prépare  à  former  des  asques,  il  oflVe  des  caractères  très  ])articuliers  ; 
il  est  formé  d'byplies  allongés,  très  minces,  à  articles  courts,  pourvus  toujours  d'un 
petit  nombre  de  noyaux,  un  à  trois,  généralement  un  seul.  Les  rameaux  partant  des 
troncs  principaux  se  terminent  soit  par  une  cellule  à  contenu  très  dense,  aux  dépens 
de  laquelle  se  constituera  un  oogone,  soit  par  un  article  très  mince,  tiès  contourné, 
à  contenu  hyalin,  qui  fournira  une  anlhéridie. 

La  cellule  mère  de  l'oogone  apparaît  assez  allongée,  renflée  dans  son  tiers  supérieur 
et  remplie  d'un  cytoplasme  très  dense,  avec  deux  ou  trois  noyaux.  Au  moment  où  va 
se  produire  la  conjugaison,  la  partie  renflée  de  cette  cellule  se  recourbe  en  crosse, 
comme  pour  essayer  de  rejoindre  un  filament  anlhéridial  voisin. 

A  ce  stade,  la  partie  recourbée  ne  renferme  qu'un  seul  noyau,  situé  à  la  pointe  de  la 
cellule;  le  reste  de  celle-ci  est  occupé  par  de  grosses  vacuoles  limitées  par  quelques 
brides  cytoplasmiques  et  renferme  un  ou  deux  noyaux  logés  dans  le  tiers  inférieur. 

La  branche  anthéridiale  est  surmontée  d'une  cellule  ordinairement  très  allongée,  un 
peu  enroulée  en  hélice  et  formée  d'un  cytoplasme  très  pauvre  et  très  vacuolisé  avec 
deux  ou  trois  noyaux  régulièrement  espacés  :  c'est  la  cellule  mère  de  l'anlhéridie. 

Dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  l'oogone  se  transforme  directement  en  asque, 
sans  le  concours  d'aucune  conjugaison;  en  ce  cas,  la  cellule  mère  de  l'oogone  se  divise 
simplement  par  une  cloison  transversale  qui  sépare  du  reste  la  porlion  très  riche  en 
cytoplasme  de  l'extrémité  supérieure.  Il  se  forme  de  la  sorte  deux  cellules  :  l'oogone, 
qui  ne  renferme  qu'un  seul  noyau,  et  le  pédicelle,  constitué  par  la  partie  inférieure  de 
la  cellule  mère  de  l'oogone  et  contenant  un  ou  deux  noyaux.  L'oogone  une  fois  délimitée 
grossit  et  se  transforme  en  asque. 

Mais,  le  plus  souvent,  la  cellule  mère  de  l'oogone  rencontre  une  brandie  anthéridiale 
avec  laquelle  elle  entre  en  communication.  La  fusion  s'eflectue  toujours  de  très  bonne 
heure  et  généralement  avant  la  différenciation  de  l'oogone  et  de  l'anthéridie.  La  pointe 
de  la  cellule  mère  de  l'anthéridie  s'applique  contre  l'extrémité  de  la  cellule  mère  de 
l'oogone  ;  elle  forme  autour  de  cette  dernière  une  sorte  de  renilement  en  ventouse 
dans  lequel  se  concentre  le  cytoplasme  et  pénètre  l'un  des  noyaux;  puis  le  renflement 
se  sépare  du  reste  de  la  branche  anthéridiale  par  une  cloison  transversale,  délimitant 
ainsi  une  cellule  très  courte  à  cytoplasme  dense  et  à  un  seul  noyau,  qui  représente 
l'anthéridie.  Dans  la  suite,  la  cloison  qui  sépare  l'anthéridie  de  l'oogone  ne  tarde  pas 
à  se  résorber,  les  deux  masses  protoplasmiques  n'en  font  plus  qu'une,  et  les  deux 
noyaux,  le  noyau  mâle  et  le  noyau  femelle,  se  rapprochent  l'un  de  l'autre.  La-partie 
occupée  par  la  cloison  qui  séparait  les  deux  gamètes  reste  parfois  visible  pendant 
((uelque  temps  grâce  à  un  léger  étranglement  médian  qui  ne  tarde  pas  à  disparaître. 
Ce  n'est  généralement  que  lorsque  l'anthéridie  et  la  cellule  mère  de  l'oogone  ont 
accompli  leur  anastomose  que  l'oogone  se  sépare  du  pédicelle  par  une  cloison  trans- 
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vei'sale.  L'œuf  ainsi  formé  et  délimité  contient  deu\  noyaux,  le  noyau  mule  elle  noyau 
témelle,  qui  bientôt  se  confondent  en  un  seul. 

La  fusion  nucléaire  opérée,  l'œuf  subit  une  augmentation  de  volume 
considéralilc;  son  noyau  émigré  au  milieu  de  la  cellule,  dans  une  sorte  de 
pont  cytoplasmique  très  dense,  destiné  à  la  formation  des  spores,  tandis  que 
les  deux  pôles  se  ci^eusent  de  vacuoles  qui  sécrètent  des  corpuscules  méta- 
chromatiques.  A  ce  moment,  le  noyau  est  très  gros  et  montre  nettement  sa 
slructure  (  nucléoplasme  incolore  limité  par  une  membrane  colorée,  gros 
nucléole  et  quelques  brides  chromatiques).  A  un  stade  plus  avancé,  il  subit 
ses  deux  divisions  successives. 

Le  processus  de  ces  divisions  est  difficile  à  suivre;  cependant  certaines  figures 
semblent  indiquer  qu'il  se  raltaciie  à  la  caryoUinèse.  Les  deux  divisions  étant  termi- 
nées, le  cytoplasme  se  concentre  autour  de  chacun  des  noyaux-fils  et  constitue  bientôt 
(]uatre  spores;  celles-ci  se  revêtent  d'une  membrane  cellulosique  et  sont  entourées  de 
lins  corpuscules  métachromatiques  et  de  gros  globules  de  graisse  qui  servent  à  leur 
nutrition.  La  spore  adulte  olfre  une  forme  un  peu  rectangulaire;  elle  renferme  un 
unique  noyau  placé  au  milieu  dans  un  cytoplasme  très  dense;  les  deux  pôles  sont 
occupés  chacun  par  une  grosse  vacuole  pourvue  de  quelques  fins  corpuscules  méta- 
chromatiques. La  membrane  de  ces  spores  est  très  épaisse.  A  sa  maturité,  l'asque  finit 
par  se  déchirer  à  son  extrémité  supérieure,  et  les  spores  sont  expulsées  à  l'extérieur. 

Il  résulte  donc  de  mes  observations  que  V Endomyces  Magnusii  ofï're, 
avant  la  formation  des  asques,  une  véritable  conjugaison  hétérogamique  : 
les  deux  gamètes  sont  de  forme  et  de  taille  très  différentes  et  jouent  un  rôle 
différent  dans  la  fécondation. 


PHYSIOLOGIE.  —  Le  dosage  précis,  par  gazométrie,  de  l'urée  et  de  l'ammo- 
niaque urinaires.  Note  de  M.  Florence,  présentée  par  M.  Bouchard. 

On  divise,  à  Theure  actuelle,  les  méthodes  de  dosage  de  l'urée  en  deux 
catégories  :  d'une  part,  les  méthodes  gazométriques  de  technique  facile  et 
rapide,  donnant  malheureusement  de  médiocres  résultats;  d'autre  part,  les 
procédés  précis  nécessitant  des  manipulations  longues,  délicates,  et  unique- 
ment applicables,  par  suite,  aux  seules  recherches  scientifiques.  La  pratique 
journalière  qui  pourrait  retirer  de  la  connaissance  de  l'urée  uriuaire,  de 
précieux  renseignements,  en  est  réduite  à  se  contenter  des  procédés  gazomé- 
triques à  l'hypobromite  de  soude. 
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Le  besoin  se  faisait  donc  sentir  d'un  procédé  de  dosage  pratique  autant  que  précis. 
Aussi  me  suis-je  préoccupé,  depuis  quelque  temps  déjà,  de  combiner  les  deux 
méthodes,  en  empruntant  à  chacune  d'elles  ce  qu'elle  a  de  précieux;  en  éliminant 
surtout  les  nombreuses  causes  d'erreur  inhérentes  au  dosage  par  l'hypobromite  de 
soude,  tel  qu'on  le  pratique  le  plus  couramment  à  l'aide  de  l'uréomètre  d'Esbach. 

On  sait  en  eflet  que  ce  réactif,  s'il  ne  dégage  pas  tout  l'azote  de  l'urée,  dégage,  par 
contre,  tout  ou  partie  de  l'azote  de  la  plupart  des  corps  azotés  urinaires  :  sels  ammo- 
niacaux, acide  urique,  créatinine. 

La  première  des  causes  d'erreurs  peut  être,  à  mon  avis,  facilement  corrigée. 

Hûfner  avait  déjà  indiqué  que  l'hypobromite  de  soude  ne  décomposait  que  g?,  pour  loo 
de  l'urée  mise  en  réaction.  En  effectuant  de  mon  côté  (à  l'aide  de  l'uréomètre  Moreigne, 
et  du  réactif  de  cet  auteur)  un  grand  nombre  de  recherches,  j'ai  pu  me  rendre  compte 
que  la  quantité  d'ucée  détruite  est,  en  réalité,  un  peu  plus  considérable.  Les  chiffres 
suivants,  fournis  par  des  échantillons  d'urée  de  provenances  diverses,  permettent  de  le 

constater  : 

Pour  loo  d'urée 
Azote  dégagé  par  i»  d'urée  décomposée  rapporté 

après  traitement 
suivant 
b)cliantillons.  procédé  Kjeldahl. 


par 

à  la  teneur 

à  la  teneur 

traitement 

réelle 

théorique 

direct. 

en  Az. 

en  Az. 

o,43o 

4,3 

8 

0,429 

4,3 

8 

0,375 

4,3 

» 

N°  1.  Urée  P o,45o  (Az  th.  0,466) 

Noa.  Barbamid  I  (K).     o,448 
N°3.  Urée  B 0,894 

Ces  chiffres  indiquent  :  1°  que  lorsqu'on  a  soin  de  doser  au  pivalabic 
l'azote  des  échantillons  sur  lesquels  on  opère  (en  transformant  par  la 
méthode  de  Kjeldahl  l'urée  en  sulfate  d'ammoniaque),  la  proportion  d'urée 
décomposée  rapportée  à  cet  azote  est  de  4)5  pour  100;  2°  que  cette  pro- 
portion est  de  8  pour  100  (chiffre  d'Hiifner)  si  l'on  considère  la  teneur  théo- 
rique en  azote,  les  échantillons  étant  supposés  purs.  C'est  ce  chiffre  que 
m'ont  fourni  les  deux  premiers  échantillons  relativement  purs. 

J'ai  don'c  retenu  le  rapport  de  4,5  pour  100  et  il  m'a  suffi  de  majorer  de 
ce  chiffre  les  résultats  fournis  par  l'uréomètre  pour  avoir  la  cjuantité  réelle 
d'azote  contenue  dans  la  prise  d'essai. 

Restent  les  causes  d'erreur  dues  aux  autres  corps  azotés  urinaires.  Ici,  il 
faut  distinguer  :  1°  les  corps  n'abandonnant  pas  tout  leur  azote  en  présence 
de  l'hvpobromite  de  soude  (acide  urique,  créatinine);  2"  les  corps  totale- 
ment décomposés  (sels  ammoniacaux). 

On  se  débarrasse  des  premiers  en  déféquant  les  urines.  M.  Ronchèse  a  attiré  l'atten- 
tion, à  ce  point  de  vue,  sur  la  valeur  du  sou5-acétate  de  plomb.  Je  me  suis  de|iuis 
longtemps  rendu  compte,  pour  ma  part,  (jue  ce  sel,  en  solution  officinale  et  en  quanti  té 
convenable,  précipite  la  presque  totalité  de  l'acide  uri([ue  et  de  la  créatinine. 
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La  défécation  fournit  donc  Tazote  de  l'urée  et  Tazole  îles  sels  animoiiiacaux  :  on  a 
proposé  de  doser  ceux-ci  à  part  et  de  retrancher  le  résultat  obtenu  de  celui  que  donne 
la  même  urine  simplement  traitée  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

C'est,  il  faut  bien  le  reconnaître,  un  moyen  extrême,  car  il  re\ient  à  soustraire  un 
volume  liquide  mesuré  par  titrimétrie  d'un  volume  gazeu-c  obtenu  par  gazomélrie.  hn 
outre,  ces  manipulations  exigent  un  temps  assez  long  et  nécessitent  des  solutions 
titrées  facilement  altérables. 

Il  fallait  donc  trouver  le  moyeu  d'éliiuiuer  les  sels  aiiunoniacaiix  par  un 
procédé  plus  simple  et  surtout  plus  rapide.  J'ai  pu  y  parvenir  très  evacle- 
ment,  et  c'est  ce  qui  constitue  la  partie  vraiment  originale  de  mon  travail. 

.l'ai  constaté  en  effet  que  le  sous-acélate  de  plomi)  en  excès,  provenant 
de  la  défécation  des  urines,  déplace  en  totalité  les  sels  ammoniacaux  au  bain- 
niarie  bouillant  et  au  bout  de  70  minutes.  Fait  extrêmement  im[)ortant  :  ce 
déplacement  ne  s'accompagne  pas,  pendant  ce  laps  de  temps  (comme  cela 
se  produit  régulièrement  avec  les  bases  alcalines  et  alcalino-terreuses)  de 
destruction  d'urée.  Pour  plus  d'exactitude,  je  dois  ajouter  que  le  déplace- 
ment des  sels  ammonicaux  est  complet  dès  la  soixantième  minute,  et  que  la 
décomposition  de  l'urée  ne  commence  guère  que  vers  la  quatre-vingtième 
minute. 

La  technique,  très  simple,  est  la  sui\ante:  lo"^™'  d'urine  sont  additionnés  de  5""' de 
PI)  liquide  officinal.  On  laisse  reposer  20  à  3o  minutes,  on  filtre  et  on  lave  soigneuse- 
ment le  filtre.  Filtrat  et  eaux  de  lavage,  aussi  limpides  que  possible,  sont  portés  dans 
une  capsule  de  porcelaine  au  bain-marie  bouillant,  pendant  70  minutes  environ. 

Au  bout  de  ce  temps,  on  laisse  refroidir  et,  dans  une  fiole  jaugée,  on  complète  le 
volume  à  100""'.  On  introduit  19'^"''  de  ce  mélange  dans  l'uréomètre,  on  ajoute  10'"''  à 
1  ?/"''  de  réactif  hypobromique  formule  Moreigne  et  l'on  agite  énergiquement  l'appareil, 
jusqu'à  ce  que  le  volume  gazeux  dégagé  reste  invariable.  Le  nombre  de  centimètres 
cubes  de  gaz  lu  sur  l'échelle  gazométrique,  multiplié  (toutes  corrections,  une  fois 
faites,  de  température  et  de  pression)  par  le  poids  de  i""'  d'azote,  donnera  la  quan- 
tité d'azote  uréique  dégagée  par  i'^'"'  d'urine.  En  ajoutant  à  ce  chillre  la  correction  du 
4,5  pour  100,  on  aura  la  quantité  réelle  d'azote  coutenue  dans  la  prise  d'essai. 

Quelques   chiffres,    pris   au  hasard,   parmi  les  nomljreux  dosages  que  j'ai  edeclués 

permettront  d'apprécier  la   valeur  de  ce   procédé,   comparé  aux  technic[ues  les  plus 

précises. 

I.  II.  m.  IV.  \. 

l'rocédé    srazométritiue   modifié 

O  '  ï  e  ■■:  3  ^l"'       , 

(  litre  d'urée  ) \z  =  3,472  3,4iG  i)!43y  7!^''^  •^jD*' 

l'rocédé  Mœrner..    8.809  3,i53  6,3(p  6,9.54            i> 

l'rocédé   Mœrner-Joquist    mo- 
difié par  Braunstein «  »  »  »  5,96 
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On  le  voit,  les  chiffres  fournis  par  mon  jjrocédé.  tout  en  s  écartant  fort  peu  de  ceii\ 
ipi'on  obtient  avec  les  procédés  de  précision,  donnent  toujours,  comparés  à  ces  der- 
niers, des  résultats  un  peu  forts.  Ceci  ne  saurait  étonner  :  qu'il  me  suffise  de  rappelcj- 
en  effet  que  M.  .Sallerin,  s'appuyant  sur  de  l(ini;ue<  et  minutieuses  recherches,  a  dé- 
hionlré  que  les  méthodes  reposant  sur  le  dcplacement  des  sels  ammoniacaux  par  la 
magnésie  (Mœrner  et  Mœrner-Braunstein  )  donnent  des  chiffres  trop  faibles,  par  suite 
de  la  décomposition,  pendant  cette  opération,  d'une  partie  de  Furée  :  cette  décompo- 
sition peut  aller  jusqu'à  36""'  par  litre  d'urine.  En  reprenant  les  expériences  de  M.  Sal- 
lerin, j'ai  pu  me  Convaincre  que  ce  chiffre  n'était  qu'un  minimum  très  fréquemment 
dépassé  pour  peu  que  se  prolongeât  le  contact  de  la  magnésie. 

J"ai  donc  complété  mes  rcclierchcs  en  titilisant  des  solutions  titrées  d'ui'ée 

introduites  dans  des  urines  à  teneur  en  urée  préformée  déjà  connue  par  un 

dosage  préalable  effectué  selon  ma  technique. 

Voici  les  résidlats  : 

T.  u. 

Premier  dosage  :    urée  de  l'urine.      Az  =    j,6o  4,22 

JJeuxiénie  dosage  :  solution  d'urée 

correspondant  à  3e.  20  d'Âz.  ..  .  3, 17  i  sol  =1  3,  ao)  3,iSI 

Troisième  dosage  ;    opéré  sur  les 

deux  solutions  ci-dessus  réunies 

etdevant  donner  Az  ::=  iqS, 80  .  .  10,8.)  7  ,46  au  lieu  de  7,42 

Le  procédé  ga/oniétrique,  modifié  comme  je  viens  de  l'indiquer,  est,  on 
le  voit,  d'une  technique  facile  et  d*ilne  précision  indiscutable  :  il  n'exige  à  la 
rigueur  d'autre  instrument  qu\in  tube  de  verre  gradué  remplaçant  les  divers 
uréomètrcs,  et  2  heures  ati  plus  suffisent  pour  eiiéctuer  les  diverses  mani- 
pulations. 

J'ai  à  peine  besoin  d'ajouter  qu'un  dosage  gazométrique  effectué  sur  im 
échantillon  d'urine  simplement  déféqué  donnera  par  différence  avec  le 
chiffre  d'urée  trouvé  la  teneur  en  ammoniaque  dudit  échantillon. 


(>HIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Nouvelles  analogies  entre  les  oxydases  nalurelles  el 
arliftcielles .  Note  de  M.  J.  Wolff,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

L'étude  que  j'ai  publiée  antérieurement  sur  les  conditions  d'oxydation  de 
diverses  matières  colorantes  par  la  macération  de  llussule  m'a  montré  que 
ce  phénomène  se  rapproche  singulièrement  des  oxydations  provocjuées  par 
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le  t'errocYaiiure  de  fer  colloïdal  ('  ).  Dans  les  deux  cas,  Foxydalion  e\ii;e  la 
présence  des  mêmes  sels  facilement  hydrolysables,  ayant  un  caractère  fai- 
blement alcalin  et  déjà  capables  d'oxyder  par  eux-mêmes,  (Finie  manière 
plus  ou  moins  active. 

Les  plus  remarquables  parmi  ces  sels  sont  les  bipbospbalcs  alcalins,  les 
citrates  tribasiques  alcalins  et  racétatemanganeux,  avec  lesquels  il  est  facile 
do  démontrer  que  leur  action  n'est  pas  seulement  de  maintenir  une  certaine 
alcalinité  dans  le  milieu  actif,  mais  iju'ils  jouent  en  même  temps  le  i-ùle  de 
vi'ritables  co-enzymes,  en  activant  Toxydase  naturelle  ou  artificielle. 

Les  expériences  suivanlos  oiU  i-iè  failes  dans  des  cloches  à  gaz  de  100''"',  disposées 
lioi'izontaiemenl.  Le  volume  total  <]u  liquide  était  de  20'"'';  il  tenait  en  dissolution 
is  d'Iivdroquiiione  pour  la  série  A  et  aulaiU  de  pvrocatéchine  pour  la  série  H.  Les 
solutions  salines  ajoutées  renfermaient  des  doses  équimolécnlaires  des  divers  sels,  cor- 
respondant à  2S,  8  de  plios|)hale  disodique  cristallisé  pour  100  d  eau  ;  enfin,  des  cloches 
témoins  permettaient  de  faire  les  corrections  nécessaires.  Le  Tableau  suivant  ilonne  le 
volume  d'oxygène  absorbé  après  20  heures  île  contact. 

Le  fer  a  toujours  été  employé  à  l'état  de  ferrocyanure. 

Scrie  A. 

fur'  cm'  cni-' 

o"'s,03  Fe o  o'"s,o2  l^e o  o™s,02  Fe o 

i"""PO*Na'-H..     3  I™' CH^O'Na^..     :;  i"^"'' Mn  (  C-IPO--)^ ,     3.,p 

l-'e-i-PO'iMaMd.     5  Fe  +  C/H'O' iNa''..     .1,75  Fe -h  Mn  (G-H^'02)^'     6 

o'"s,  02  l'e o  o'^s,  02  Fe o  o"'s,  02  Fe u 

3,cm=po'>]\aM(..      1  2'"'' C'HMnNa-i...      4  Mn(C^H"0^)-^ 5,0 

Fe-j-FONa'-II.      6  Fe -1- C' HM:)"  Ma^.     7  Fe -F  Mn  (C2H■MJ'-■,^      8 

Série  B. 
o"s,  o5  Fe o ,  2.5         o"'s,  o5  Fe o .  25         o"'s,  02  Fe  .  .  ! o ,  2,5 


4"»' PO'Na'-H..     5  A"--*' C'■■H■'0'^a•...      ',  Mn(C^Hn:)=)^ ', 

Fe-HPO'Na^H.     8  Fe -f- OH-O'Na''..     -,o  Fe -1- Mn(  C,-H '(  >- )-.      7,5 

On  voit  (ju'une  (juantité  de  fer  mille  fois  moindre  que  le  poids  du  sel 
employé  double  presque  l'absorption  d'oxygène  et  que  même  le  mangan'èse 
est  capable  d'activer  le  ferrocyanure  de  fer.  Ce  colloïde  peut  donc  jouer  le 


(')  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  t.  CXJ^VIII,  p.  5oo.  11  est  nécessaire  de  signaler  ici 
l'erreur  commise  par  quelques  auteurs,  tendant  à  assimiler  aux  oxydases  les  composés 
communs  du  fer,  oxyde,  chlorures,  sulfates  ou  acétates.  La  coloration  qu'on  olisei\e 
alors  avec  le  gaïac  ne  signilie  rien,  ainsi  <|ue  je  m'en  suis  assuré,  au  point  de  vue  du 
mécanisme  de  la  lixalion  de  ro\\i;rnr  atmosphérique. 
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môme  rôle  que  la  laccase  extraite  de  la  luzerne  par  M.  Gabriel  Bertrand  ('). 
J'ajouterai  que  le  phosphate  disodique  seul  ne  donne  pas  de  cristaux  de 
quinhydrone,  tandis  que,  en  présence  de  fer,  le  même  sel  en  produit  abon- 
damment, au  moins  à  la  température  ordinaire,  car  au-dessus  de  3o°  il  ne 
se  dépose  plus  rien. 

On  se  rendra  mieux  compte  encore  des  analogies  signalées  plus  haut  si 
l'on  rapproche  des  expériences  précédentes  une  autre  série  d'essais  dans 
lesquels  j'ai  choisi  l'orcine  comme  matière  oxydable,  à  cause  de  sa  sensibi- 
lité particulière  à  rintluence  activante  du  milieu  alcalin. 

Le  volume  tolal  du  liquide,  renfennanl  i^"'  de  macération  de  champignons  pour 
os. 7  d'orcine,  était  ici  de  iS*^""';  les  absorptions  d'oxygène  indiquées  dans  le  Tableau 
suivant  ont  été  mesurées  comme  ci-dessus  après  20  heures  : 

Macération  normale 6,:>.  (col.  orangée) 

1)  neutralisée  à  l'hélianlliine  (-)  par  SO* H- .        3,2   (incolore) 

»  neutralisée  à  la  phtaléine  par  NaOH 8,5  (orangé  foncé) 

»  additionnée  de  i"^""' C° H' O'Na^ 9,1   (col.  intense) 

1.  .)  lie  I  ""'  PO*  \a- 1 1 11,1  » 

Des  témoins  sans  nuicéiation  n'ont  pas  montré  d'absorption  sensible  d'oxygène. 

lùilin  j'ai  examiné  d'une  façon  spéciale  le  mécanisme  de  l'activation  par 
les  phosphates  de  l'oxydation  laccasique  de  la  cochenille,  du  sulfoconjugijé 
de  l'alizarine  et  de  l'orcine  :  dans  les  deux  premiers  cas  la  décoloration  des 
liqueurs  permet  de  suivre  très  facilement  les  différentes  phases  du  phéno- 
iiièjH'.  Ces  essais  nous  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

i"  Des  traces  de  phosphates  bibasiques  activent  considérablement  'oxy- 
dation, alors  que  de  faibles  doses  d'alcalis  la  retardent. 

■1°  Les  phosphates  acides  sont  indifférents  et  ne  gênent  en  rien  l'action 
actixante  des  phosphates  bibasiques,  ceux-ci  agissant  en  présence  des  pre- 
miers comme  s'ils  étaient  seuls. 

i"  La  transformation  des  sels  neutres  contenus  dans  le  mélange  en  sels 
acides  (neutres  à  l'hélianthine)  paralyse  l'oxydation,  sauf  pourtant  dans  le 
cas  dti  gaïacol,  tpii  est  insensible  à  cette  inlluence. 

/|"  Le  mélange  modifié  comme  ci-dessus  reprend  son  activité  première  si 


(')   /lu/l.  Soc.  cliiin.,  o"  série,  l.  X\ll,  p.  (52j. 

(-)  Cette  rtaclion  correspond  à  celle  des  acides  indiflerents  vis-à-vis  de  la  laccaso 
lîKimtANU.  Cotnplcs  rendus,  t.  CXLV,  p.  'i!\o)  et  aussi  à  celle  des  phosphates  acides, 
^iilement  indilléreuts  d'après  mes  propres  observations. 
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on  lui  restitue  une  quantité  de  phosphate  bibasique  équivalente  à  celle  qu'il 
était  présumé  contenir  au  début,  en  se  fondant  sur  son  alcalinité  initiale  à 
rhélianthine. 

5°  Pour  une  quantité  déterminée  d'enzyme  il  existe  une  dose  optima  de 
phosphate,  au-dessus  de  laquelle  toute  nouvelle  addition  reste  sans  cilet,  si 
la  réaction  du  milieu  ne  change  pas. 

6°  Dans  le  cas  du  sulfoconjugué  d'alizarine  l'acidité  du  milieu,  croissant 
à  mesure  que  l'oxydation  progresse,  arrête  celle-ci  peu  après  son  début; 
mais  la  réaction  reprend  avec  force  dès  qu'on  ajoute  un  phosphate  biba- 
sique. L'addition  d'un  sel  de  manganèse  peut  ici  rester  sans  elTet. 

7"  Les  sels  organiques  de  la  macération  se  comportent  dans  leurs  pro- 
priétés essentielles  comme  un  mélange  de  phosphates  acides  et  de  phosphates 
neutres  où  ces  derniers  domineraient.  L'ébuUition  fait  disparaître  ces  carac- 
tères et  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  montre  que  ces  sels  activants  ne 
sont  pas  des  phosphates  minéraux. 

8"  Les  citrates  tribasiques  se  comportent  sensiblement  comme  les  phos- 
phates métalliques,  mais  les  citrates  acides  exercent  sur  la  réaction  une  action 
paralysante,  ce  cjui  les  distingue  des  phosphates  monobasiques  indifférents. 


CHIM1I-.   PHYSIOLOGIQUE.    —  Imer/ines  cl  /actases  animales.  Leur  spécl/icilé. 
Note  de  M.  H.  Bierrv,  présentée  par  M.  Dastre. 

Les  diastases  qui  hydrolysent  les  hydrates  de  carbone  constituent  le 
groupe  le  mieux  connu  de  ferments  solubles.  La  question  de  leur  individua- 
lité a  été  souvent  posée  ;  il  semble  que  c'est  toujours  dans  le  sens  de  cette 
individualité  qu'elle  ail  «''té  résolue.  Comme  nous  ne  savons  ni  séparer  les 
uns  des  autres,  ni  isoler  à  l'état  de  pureté  les  divers  feruients  solubles,  ce 
problème  de  la  spécificité  ne  peut  être  abordé  qu'indirectement.  Prenons 
rinverline  comme  exemple.  L'inverline  est  caractérisée  par  la  propriété  de 
dédoubler  le  saccharose  en  une  molécule  de  glucose  et  une  molécule  de  lé- 
vulose :  pour  qu'on  puisse  dire  que  son  action  est  spécifique,  il  faut  et  il 
suffit  (pfon  puisse  trouver  un  ou  plusieurs  mélanges  diastasiqiies  (naturel- 
lement après  avoir  fait  varier  les  conditions  du  miheu),  capables  d'hydro- 
lyserle  saccharose,  et  contenant  par  conséquent  de  l'invertine,  et  incapables 
d'agir  sur  aucun  des  autres  sucres  :  lactose,  maltose,  etc.,  ou  leurs 
dérivés.  Cette  définition  de  la  spécificité,  admise  au  début,  a  fourni  la  clas- 
sification des  diastases  actuelles  ;  il  est  donc  logique  de  la  conserver  et  de  la 
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pousser  jusqu'au  bout  en   l'appliquant  aux  diverses  diastases  animales  : 
invertines  et  lactases  entre  autres. 

Invcrlines  animales.  — J'ai  fait  avec  iM.  Giaja  (  '  )  et  M.  G.  Barihel  (-)  réliule 
compai'ée  de  l'action  d'inverliiies  animales,  provenant  de  deux  sources  très  difTérentes 
(  iiivei'tine  extraite  «le  l'intestin  grêle  du  chien,  invertine  obtenue  avec  le  suc  gastro- 
intestinal à''Helix  pomalia),  sur  le  saccharose,  le  raffinose,  le  gentianose  (')  et  lé  sta- 
cliyose  ('),  ces  deu\  derniers  ol)tenus  cristallisés  par  les  procédés  de  G.  et  G.  Tanret. 
1^'action  ménagée  dun  acide  ou  d'un  premier  ferment  a  ceci  de  commun  pour  ces 
sucres,  qu'elle  se  traduit  dans  tous  les  cas  par  la  séparation  d'une  molécule  de  lévulose. 

Les  macérations  d'intestin  grêle  de  chien  dédoublent  le  saccharose  seulement  ;  le 
suc  gastro-inlestinal  A^IIeli.r  hydrolyse  au  contraire  avec  la  plus  srande  facilité,  non 
seulement  le  saccharose,  mais  encore  le  raffinose,  le  gentianose  et  le  starlivose  (man- 
néolétrose),  et  l'aitiou  est  déjà  manifeste  au  bout  de  3  heures. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  le  feinienl  soluble  qui  agit  sur  le  sucre  de  canne, 
dans  l'intestin  du  chien,  diffère  de  l'invertine  des  Mollusques,  ou  que  les  Mollusques 
sécrètent  un  ferment  particulier  du  raffinose,  du  gentianose  et  du  stachvose.  Il  semble 
que  cette  dernière  hypothèse  soit  la  bonne,  car  le  suc  digestif  d'autres  Invertébrés  : 
Aplysie  (Aplysîa  punctata,  Mollusques)  et  Homard  (Jlomarus  valgaris,  Crustacés), 
tout  en  hydrolysanl  le  saccharose,  reste  sans  action  sur  le  raffinose  et  le  slachyose. 

Le  raffinose,  le  gentianose  et  le  stachyose  peuvent  être  considérés  respectivement 
comme  des  fructosides  de  mélibiose,  de  gentiobiose,  de  manninotriose;  ils  oui  tous  un 
pouvoir  lotatoire  droit  et  donnent  tous  du  «^/-fructose  au  premier  stade  d'hvdroivse; 
je  propose  de  donner  au  ferment  qui  effectue  dans  ces  polyoses  la  séparation  du  lévu- 
lose, le  nom  de  lé\ulo-polyase. 

Ainsi  l'invertine  des  animaux  supérieurs  fait  une  distincllon  entre  la  slruclure  chi- 
mique de  ces  polyoses  et  la  structure  du  saccharose  qui  peut  cependant,  lui  aussi,  être 
considéré  comme  un  dérivé  du  rf-fructose.  On  voit  une  fois  de  plus  qu'on  peut  demander 
aux  ferments  solubles,  en  tant  que  réactifs  spécifiques  de  groupements  d'atomes,  des 
indications  que  ne  pourraient  fournir  les  méthodes  chimiques  actuelles. 

Lactases  animales.  —  L'étude  comparée  des  lactases  animales  a  été  faite  sur  les 
dérivés  d'un  même  corps,  le  lactose. 

Avec  M.  Giaja  (')  j'ai  montré  que  le  suc  gaslro-intestinal  d' flelix  dédouble  le  lac- 
tose, l'acide  lactobionique  et  la  lactosazone.  Dans  tous  les  cas  il  y  a  production  de  ga- 
lactose libre.  En  ce  qui  concerne  l'acide  lactobionique  et  la  lactosazone,  c'est  la  première 
fois  qu'on  les  hydrolyse   par  un  ferment.  Em.  Fischer,  qui  a  montré  que  l'acide  lacto- 


(')  Comptes  rendus  Soc.  Biologie.  24  novembre  1906. 

("-)   Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  11  avril  1908  et  décemlu-e  1908. 

I  ')  G.  Tanret,  Contribution  à  l'étude  de  la  gentiane  (Thèse  de  Médecine.  Paris. 
lyo.")).  —  Je  remercie  M.  le  D' 'Tanret  d'avoir  obligeamment  mis  à  ma  disposition  du 
gentianose  et  du  stachyose  pour  amorcer  mes  cristallisations. 

(  '  )  G.  Tanret,  Bulletin  de  la  Société  chimique,  igoS. 

{■')   Comptes  rendus.  27  juillet  1908. 
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Ijionique,  produit  clovydalion  du  lactose  par  l'eau  bromée,  se  dédouble  par  les  acides 
étendus  et  chauds  en  galactose  et  acide  !;i"conique,  a  essayé  également  d'Iiydrolvser 
)>ar  les  acides  dilués  cette  Inctosa/.one  (IICI  fumant  transforme  la  laclosazone  en  Inc- 
tosone,  aldocétose  que  les  acides  scindent  en  glucosone  et  galactose  d)  dans  l'espoir 
d'obtenir  soit  de  la  gluco/.asone,  soit  de  la  galoctosazone,  et  d'en  tirer  une  conclusion 
sur  la  façon  dont  le  galactose  et  le  glucose  sont  unis  dans  le  lactose.  11  n'a  pas  réussi  : 
la  lactosazone.  cliaufTée  avec  SO^Il-  très  étendu,  se  transforme  eu  anhydride;  chaullée 
avec  l'acide  jdus  concentré,  elle  se  détruit  et  la  phénylliydrazine  est  mise  en  liberté. 
I.e  dédoublement  en  galactose  et  glucosa/.one  de  la  laclosazone  par  le  suc  d'//('//.r  vient 
tout  à  fait  à  l'appui  de  la  manière  de  voir  du  chimiste  allemand,  qui  considère  le  lac- 
tose comme  un  galactoside  de  glucose,  ,1e  propose  de  donner  à  la  diastase  qui  ellectne 
l'hvdrolyse  de  l'acide  laclobionique  le  nom  de  lactobionase.  en  faisant  remarquer  qnf 
son  action  s'étend  aussi  à  la  lactosazone. 

La  lactase  animale,  extraite  de  l'intestin  grêle  du  fœtus  de  vache  et  débarrassée  d'al- 
buniinoïdes  et  d'électrolytes  par  lîltrations  successives  et  dialyse  (')  contre  l'eau  dis- 
tillée, sur  sac  de  collodion,  active  sur  le  lactose,  n'attaque  pour  ainsi  dire  pas  l'acide 
laclobionique  ou  sa  laclone.  et  reste  sans  action  sur  la  lactosazone.  Em.  Fischer  avait 
déjà  vu  que  la  lactase  retirée  des  amandes,  qui  h^-drolyse  le  lactose,  ne  touche  pas  à 
l'acide  lactobionique  ou  à  son  sel  de  calcium. 

Avec  M.  Ranc  (-)  j'ai  étudié  l'action  des  deux  lactases  sur  le  lactose-urée.  Schorl(^) 
a  montré  que  tout  sucre  possédant  un  groupement  aldéhydique  libre  pouvait  se 
combiner  avec  l'urée,  sous  l'influence  catalytique  des  acides  étendus.  D'un  coté  l'al- 
dose  est  actif  par  un  de  ses  groupements  C  ;=  O;  de  l'autre,  l'urée  par  un  de  ses  grou- 
pements NH^,  de  sorte  que  la  constitution  de  l'ureide  devient 
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ce  qui  la  rapproche  des  oximes  et  des  hydrazones. 

L'action  de  l'une  ou  l'autre  lactase  a  pour  eflet  de  dédoubler  le  lactose-urée,  avec 
production  de  galactose  libre,  tandis  que  les  acides  étendus  à  chaud  eflectuent  seule- 
ment la  séparation  de  l'urée  d'avec  le  lactose. 

Em.  Fischer  et  F.  Armstrong  (*),  qui  ont  obtenu  par  synthèse  le  galactosidoglucose, 
le  glucosidogalactose,  le  galactosidogalaclose,  l'isolactose,  ont  constaté  que  les  trois 
premiers  étaient  livdrolvsés  par  la  lactase  retirée  des  amandes  et  n'étaient  pas  touchés 
par  la  lactase  du  Uélir,  et  que  le  contraire  avait  lieu  |)0ur  l'isolactose. 

Les  deux  lactases  retirées  des  amandes  ou  du  kéllr  produisent  cependant  le  dédou- 


(  '  )  BiERRY  et  (i.  Sf:H(»:Fi'ER,  Comptes  rendus  Soc.  liiologie,  2-  avril  1907. 

(-)   Comptes  rendus  Soc.  Ihologie,  mars   1909. 

^')  Recueil  de  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.   1903. 

(M  B.  d.  d.  c/iciii.  GesclL.  t.  XXXV,  190s,  p.  'i\\!\. 
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bleinciil  du  laclose  en  glucose  et  galactose.  Les  deux  lactases  retirées  des  amandes  ou 
du  kéfir  produisent  cependant  le  dédoublement  du  lactose  en  glucose  et  galactose;  il 
s'agit  bien  d'espèces  d'un  même  genre  laclase,  car  tout  lerment,  quelle  qu'en  soit  la 
source,  qui  attaque  tel  ou  tel  dérivé  complexe  delà  série  du  lactose,  liyilioKse  toujouis 
le  laclose  premier  terme  de  celte  série. 

La  notion  de  pluralité  d'espèces  dans  un  genre  diastase  n'a  lii'ii  (jui  doive 
nous  surprendre,  étant  données  nos  connaissances  actuelles  sur  la  variété  du 
nombre  des  diastases  qu'une  cellule  peut  produire.  Elle  permet  de  com- 
prendre pourquoi  des  substances  isomèi^es  sont  ou  ne  sont  pas  utilisées  par 
la  cellule,  et  elle  rend  compte  des  distinctions  si  délicates  que  cette  même 
cellule  vivante  peut  établir  entre  des  corps  excessivement  voisins  qui  peuvent 
cependant  présenter  des  cas  d'isomérie  secondaire  d'ordre  non  stéréochi- 
mique. 


PATHOLOGIE.  —  Piroplasmose  bovine  des  environs  d'Alger.  Note  de 
MM.  H.  SouLiÉ  et  G.  RoiG,   présentée  par  M.   Laveran. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  fréquence  de  la  piroplasmose  bovine  dans 
la  plaine  de  la  Mitidja  (  '  ),  nous  avons  fait  des  prélèvements  de  sang  de  tous 
les  animaux  d'un  certain  nombre  de  fermes,  des  malades  comme  aussi  de 
ceux  qui  avaient  toutes  les  apparences  de  la  santé.  Nos  examens  ont  duré 
5  mois,  de  juin  à  octobre. 

iNous  avons  ainsi  examiné  le  sang  de  525  bovins,  presque  tous  de  race  indigène, 
répartis  dans  une  trentaine  d'exploitations  agricoles.  Nous  avons  constaté  la  présence 
de  piroplasmes  dans  le  sang  île  Sgo  sujets,  soit  dans  ^4  pour  loo  des  cas  examinés.  La 
richesse  en  parasites  a  été  très  inégale;  nous  avons  groupé,  sous  ce  rapport,  les  ani- 
maux en  trois  catégories  :  parasites  rares  lorsqu'on  trouve  un  parasite  tous  les  cinq- 
six  champs  en  movenne,  fréquents  lorsqu'on  en  observe  tous  les  un-deux  chamjis,  très 
fi'équents  lors(|u"oii  en  rencontre  plusieurs  par  champ.  La  répartition  a  été  la  suivante  : 
animaux  à  parasites  rares,  009;  fréquents,  34  ;  très  fréquents,  jj.  Presque  tous  ces  der- 
niers étaient  cliniquement  malades  et  ont  succombé  pour  la  plupart;  les  animaux  à 
parasites  fréquents  étaient  également  malades  et  quelques-uns  ont  fini  par  mourir; 
queUpies  rares  bovins  à  parasites  rares  sont  également  morts,  soit  de  cachexie,  soit 
d'une  maladie  intercurrente.  Au  total,  la  mortalité  s'est  élevée  à  Si.Le  pourcentage 
de  nos  examinés  est  le  suivant  :  indemnes,  26  pour  100;  parasites  rares,  59  pour  100; 
parasites  fréquents,  6  pour  100;  parasites  très  fréquents,  9  pour  100. 

Les  piroplasmes  bacilliformes,  en  virgule,  en   épingle,   existent  surtout   parmi  les 

(  '  )  IL  SouLiÉ  et  G.  RoiG.  Comptes  rendus.  20  et  27  janvier  J908. 
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animaux  atleinls  de  piroplasniose  latente  et  paraissant  en  bonne  santé,  l.es  Coruies 
annulaires  ou  ovoïdes,  toujours  de  petite  taille,  se  trouvent  dans  les  cas  à  parasites 
fréquents  et  très  fréquents.  Les  bovins  cliniqueiuent  malades,  mais  à  parasites  rares, 
ont  montré  des  liématies  déformées,  a  granulations  basophiles,  variables  comme  taille 
(ît  comme  nombre. 

Avec  le  concours  de  MM.  Claude  et  Serve,  nous  avons  examiné  le  sang  de  .jo  lau- 
rillons  abattus  à  .\lger  et  livrés  à  la  consommation  :  23  étaient  parasités,  27  indemnes. 

Nous  avons  inoculé  le  sang  d'animau.v  alleinls  de  piroplasinose  a  ilcs 
lujvins  indigènes  el  à  une  vache  de  l'ace  française. 

Les  premiers  ont  été  gracieusement  mis  a  nulie  ilisposilion  par  M.  \ndrc  Maiès, 
propriétaire  à  Mahelma.  Le  sang  inoculé  était  riche  en  parasites;  il  a  été  injecté  dans 
la  jugulaire  de  cinq  bovins,  le  i3  novembre  1907,  dans  les  conditions  suivantes  : 

A.   Taurassin  indigène,  18  mois,  reçoit  20'''"'  de  sani;. 
H.   (iénisse  indigène,  18  mois,  reçoit  80'^"''  de  sang. 
(_;.  Taurassin  indigène,  18  mois,  reçoit  100'="''  de  sang. 
I).   Vache  Guelma,  12  ans,  reçoit  100"^"''  de  sang. 
E.   Vache  croisée.  8  ans,  reçoit  4o''"'  de  sang. 

Ces  animaux  étaient  nés  a  la  ferme  ou  s'y  trouvaient  depuis  longtemps  ;  ils  n'avaient 
lias  de  tiques,  présentaient  toutes  les  apparences  de  la  santé  et  leur  sang  ne  conteniiii 
pas  de  parasites.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

A.  Le  20  novembre,  fièvre,  perte  de  l'appétit,  décoloration  des  téguments  ;  parasites 
rares;  amélioration  progressive;  trois  mois  après,  guérison  el  disparition  des  piro- 
plasmes. 

li.  C'est  l'uniina!  qui  a  le  jdus  réagi.  Le  20  no\embre,  (iè\re,  perte  de  l'appetit; 
ipielques  jours  après,  coloration  jaune  inlen-^e  des  muqueuses  et  de  la  face  interne  des 
oreilles,  amaigrissement  considérable.  Les  parasites  ont  apparu  dans  le  sang  circulant 
le  bixième  jour  après  l'inoculation  et  sont  devenus  très  fréquents  le  di.vième  jour,  fen- 
dant ?i  mois  l'animal  reste  amaigri.  les  muqueuses  jaunes,  le  sang  riche  en  parasites, 
l'eu  à  peu,  l'état  s'améliore,  l'animal  a  repri>  les  apparences  extérieures  de  la  santé, 
mais  conserve  encore  de  rares  parasites  dans  le  sang,  6  mois  après  l'inoculation, 

C.  Le  28  novembre,  les  muqueuses  ont  pris  une  coloration  jaune  safran;  lièvre 
modérée  ;  parasites  rares.  Le  3o  décembre,  l'animal  parait  guéri,  quoiqu'il  ait  encore 
des  parasites.  Abattu  pour  la  consommation. 

I  >.  Le  20  novembre,  fièvre  forte,  coloralion  jaune  des  muqueuses  el  de  la  face  inlernu 
<lis  oreilles.  Parasites  rares.  Disparition  des  symptômes  cliniques,  non  des  parasites. 
i]iil  exislenl  encore  dans  le  sang  (i  mois  après. 

E.  Suites  peu  sensibles,  consistant  en  fièvre  modérée,  coloration  jaunâtre  de'-  inii- 
qiieuses;  parasites  rares.  Le  27  mars,  les  para'^iles  ont  disparu;  la  vache  met  lias  un 
\  eau  sain. 

N<ins  avons  inoculé  également  une  vache  laitière,  race  de  Savoie,   âgée  de  S  ans,  le 
C.  K.,  190g,  1"  Semestre.  (T.  CXI.VIII,  N"  14.)  12.') 
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i5  septembre  1908.  Nous  injectons  dans  la  jugulaire  loo"^"''  de  sang  riche  en  parasilfs. 
Pendant  les  trois  premières  semaines,  l'animal  conserve  toutes  les  apparences  de  la 
santé.  Le  sang,  fréquemment  examiné,  ne  contient  pas  de  piroplasmes.  Le  5  octobre, 
l'appétit  diminue  et  la  lièvre  apparaît,  sans  qu'il  «oit  possible  de  constater  dans  le  sang 
la  présence  de  parasites.  Le  8,  l'état  s'aggrave;  le  9,  les  mu(|ueuses  prennent  une  teinte 
jaune  safran;  les  urines  sont  très  foncées,  acajou.  Le  10  et  le  11,  la  fièvre  disparaît, 
sans  pour  cela  qu'aucun  aliment  puisse  être  ingéré.  Examen  du  sang  :  pas  de  parasite», 
globules  inégaux,  déformés;  métacliromasie;  granulations  basophiles  dans  les  hèmalies 
variables  comme  nombre  et  comme  taille.  L'animal  meurt  dans  la  nuit  du  11  au  12. 
Lautopsie  est  pratiquée  par  MM.  Claude  et  Fleury,  qui  constatent  toutes  les  lésions  de 
la  piroplasmose.  La  rate  pèse  1860B,  le  foie  7335^.  Des  frottis  de  sang,  de  foie,  de  rate, 
de  rein,  de  cœur  ne  présentent  pas  de  parasites.  Les  ensemencements  faits  avec  le  sang 
du  cœur,  du  foie  ei  de  la  rate  sont  stériles. 

Malgré  l'absence  de  parasites,  nous  croyons  que  l'animal  a  succombé  à  une  piroplas- 
mose à  forme  toxique,  comme  Lignières  et  d'autres  auteurs  en  ont  cité  des  exemples. 

Par  ses  caractères  morphologiques  et  par  son  inoculahilité,  le  piroplasme 
que  nous  avons  étudié  se  rapproche  du  Piroplasina  wu/o/ii  décrit  par  Theiler 
au  Transvaal  et  du  P.  annulaluni  décrit  par  DschunlcoAvsky  et  Luhs  en 
Transcaucasie. 


l'ATHOLOGJE.  —  Calcificalion  des  lésions  tuberculeuses  chez  les  Bovidés; 
leiif  richesse  eu  bacilles  de  Koch.  Note  de  M.  Piettre,  présentée  par 
M.  Uoux. 

On  admet,  d'une  façon  générale,  que  les  lésions  tuberculeuses  calcihées 
sont  des  lésions  guéries;  l'apparition  de  sels  calcaires  dans  des  foyers  spéci- 
liques  signale  donc  la  disparition  de  la  virulence.  Cette  conception  est  une 
conséquence  logique  de  ce  qu'on  sait  des  tuberculoses  expérimentales  chez 
des  animaux  peu  sensibles.  Chez  la  gerbille,  en  particulier,  autour  des 
bacilles  de  Koch  se  font  très  rapidement  des  dépôts  concentriques  de  sels 
lerieux;  de  même  dans  l'actinomycose  ce  procédé  de  minéralisation  aboutil 
à  la  pioduclion  de  crosses.  Il  s'agit  donc,  dans  ces  deux  exemples,  d'une 
réaction  défensive  de  l'organisme,  puisque  les  bacilles  ainsi  englobés  d'une 
enveloppe  calcaire  ont  perdu  leur  vitalité  et  au  moins  leur  virulence.  Or, 
cliez  les  Bovidés,  la  calcification  des  lésions  tuberculeuses  ne  correspond  pas 
à  une  disparition  des  bacilles  ou  à  un  affaiblissement  de  leur  vitalité. 

Au  cours  d'examen  de  centaines  de  lésions  tuberculeuses,  pratiquées 
dès  1902,  au  service  sanitaire  d'inspection  des  Halles  centrales,  sur  des  vis- 
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cèros  et  des  viandes  de  toute  provenance,  nous  avons  été  frappés  tout  d'abord 
par  les  deux  faits  suivants  :  grande  fréquence  dans  les  lésions  calcifiées,  de 
bacilles  tuberculeux  parfois  très  nombreux,  parfaitement  colorables  et  viru- 
lents; et,  par  contre,  rareté  ou  absence  de  bacilles  dans  les  lésions  purulentes. 

l'armi  les  lésioos  calcifiées  qui  ont  éveillé  notre  attention  deux  cas  surtout  nous  ont 
paru  typiques.  Dans  le  premier  il  s'agissait  d'une  plaque  fibro-calcaire  située  au 
niveau  de  l'articulation  fémoro-tiliio-rotulienne.  sur  la  face  externe  de  l'ovonévrose  du 
grand  adducteur  de  la  cuisse.  De  couleur  blanc  nacré,  à  bords  irréguliers,  elle  faisait 
une  saillie  de  l'épaisseur  et  de  la  dimension  d'une  pièce  de  '>'''■  lîlle  contenait  dans  sa 
substance  un  très  grand  nombre  de  bacilles  tulierculeux. 

Même  richesse  dans  le  deuxième  échantillon  de  lésion  calcifiée:  c'était  un  ganglion 
du  médiastin  postérieur,  extrêmement  hypertrophié,  pesant  So^^?.  Les  lésions  purulentes 
non  calcifiées  sont  assez  rares,  on  les  rencontre  cependant  dans  le  tissu  pulm(jnaire  des 
Bovidés  adultes.  La  recherche  très  minutieuse  des  bacilles  de  Koch  nous  a  donné  le 
plus  souvent  des  résultats  négatifs;  les  parties  centrales,  complètement  ma<érées, 
sont  plus  fréquemment  stériles  que  les  portions  périphériques  en  contact  avec  les 
parois  Ijourgeonnautes  des  abcès. 

>»ous  avons  en  même  temps  réalisé  une  série  d'inoculations  au  cobaye. 

Grâce  à  cette  méthode  de  recherche  beaucoup  plus  rigoureuse,  nous 
avons  pu  constater  sans  doute  la  présence  de  bacilles  dans  des  foyers  où 
l'examen  par  simple  coloration  était  impuissant,  mais  aussi  démontrer  que 
les  lésions  calcifiées  sont  très  fréquemment  et  très  abondamment  viru- 
lentes. 

8  cobayes  ont  reçu  sous  la  peau  ou  en  péritoine  des  produits  purulents  :  6  ont  été 
infectés. 

12  cobayes  ont  été  inoculés  avec  des  lésions  calcifiées,  8  ont  pris  la  maladie  (|ui 
chez  3  d'entre  eux  a  affecté  une  marche  rapide  grave,  donnant  des  lésions  étendues  de 
nécrose  sur  le  foie  et  la  rate. 

Tout  récemment  nous  avons  repris  ces  observations,  au  Laboratoire  des  tialles,  avec 
la  collaboration  de  M.  Langrand,  et  recherché  systématiquement  le  bacille  de  Koch 
dans  les  dillérentes  formes  des  lésions  tuberculeuses  qu'on  rencontre  en  inspection  des 
viandes. 

Ces  lésions  se  présentent  sous  les  cinq  aspects  suivants  : 

1°  Tubercules  translucides  (très  rares)  ; 

2°  Tubercules  caséeux  ; 

3°  Abcès; 

4"  Infiltration  ; 

5"  Nodosités  fibreuses  (chez  les  jeunes  sujets),  foie,  rate. 

Sauf  1"  et  5°,  toutes  ces  formes  peuvent  être  calcifiées. 
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Voici  les  résullats  de  53  examens  : 
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On  voit  donc  : 

I"  Qne  76,92  pour  100  des  lésions  luljeiculeuses  sont  calcifiées  ; 

2"  Oue  55  pour  100  des  lésions  tuberculeuses  calcifiées  contiennent  des  bacilles  nu 
seul  examen  bactériologique. 

Sans  nous  arrêter  dans  cette  Note  sur  la  forme,  la  composition  des  dépôts  calcaires, 
nous  pouvons  dire  que.  d'une  façon  générale,  dans  les  lésions  calcifiées  riches  en 
bacilles,  les  petites  masses  minérales  isolables  sont  irrégulières,  très  dures,  de  colora- 
lion  plutôt  blanchâtre;  qu'elles  sont  surtout  granuleuses,  muriformes,  assez  friables, 
jaunâtres  dans  les  lésions  peu  virulentes  ou  stériles. 

De  ces  r(3cherches  on  peut  lirer  quelques  conclnsions  importantes  au 
point  de  vue  hygiène  et  thérapeutique  : 

i"  Chez  les  Bovidés  la  calcification  des  lésions  tuberculeuses  n'est  pas  un 
signe  de  guérison,  elle  n'est  peut-être  pas  même  un  efïbrt  de  défense;  il  n'y 
a  aucune  relation  entre  la  virulence  et  le  degré  de  calcification. 

■2"  Au  point  de  vue  hygiène  alimentaire,  il  est  nécessaire  de  soumeltre 
à  un  examen  minutieux  les  diverses  lésions  de  tuberculose  pour  juger  de 
leur  danger. 

3°  L'âge  même  très  approximatif  d'une  lésion  ne  peut  être  basée  sur  la 
présence  ou  l'absence  de  calcaires. 

4"  Si  la  présence  de  sels  minéraux  n'est  pas  une  réaction  de  défense  orga- 
nique, toute  méthode  thérapeutique  basée  sur  l'introduction  de  sels  cal- 
caires dans  l'économie  devient  illusoire  et  peut-être  dangereuse. 


ZOOLOGit:.  —  Sur  la  cavité  paltéalr  cl  ses  dépendances  chez  les  liuUéens. 
Note  de  MM.  Rémy  Perriek  et  He.\ri  Fi.scher,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

On  connaît  depuis  longtemps,  chez  les  Actéons  et  les  Scaphandres, 
l'existence  d'un  diverticule  de  la  cavité  palléale,  foi^mant  un  long  tube 
terminé  en  cul-de-sac,  qui  s'enroule  dans  la  coquille,  parallèlement  à  la 
masse  viscérale,  mais  sans  se  souder  à  celle-ci.  Nous  avons  constaté  que  ce 
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cœcum  palléal  se  rclrouve  chez  tous  les  Bulléens,  avec  d'intéressantes  varia- 
tions morphologiques,  mais  conservant  partout  une  même  structure  anato- 
mique,  que  nous  avons  mise  en  évidence. 

Le  caractère  le  plus  typique  de  ce  cœcum  est  la  présence,  dans  toute  sa 
longueur,  de  deux,  bandes  ciliées.  Tune  supérieure,  l'autre  inférieure,  for- 
mées par  un  épithélium  très  régulier  et  portant  de  hauts  et  puissants  cils 
vibratiles.  Elles  se  continuent,  en  outre,  jusqu'au  bord  du  manteau,  sur  le 
plafond  et  le  plancher  de  la  région  postérieure  de  la  cavité  palléaie.  Dans 
cette  région,  le  plancher  est  d'ailleurs  constitué  par  le  lobe  palléal  inférieur, 
de  sorte  que  les  bandes  ciliées  appartiennent  l'une  et  l'autre  au  manteau. 
Ces  bandes  ciliées  courent  généralement  sur  la  crête  de  l)ourrelets  pkis  ou 
moins  saillants,  (|ue  nous  appellerons  respectivement  raphé  supérieur  et 
raphè  inférieur.  L'épaisseur  des  raphés  est  occupée  par  un  tissu  conjonctif 
extrêmement  lacunaire;  notamment,  un  vaste  sinus  s'étend  au-dessous  de  la 
bande  ciliée,  dans  toute  la  longueur  de  celle-ci,  et  persiste  même  dans  les 
points  où  le  raphé  fait  une  saillie  à  peine  sensible. 

Le  raphé  supérieur  est  toujours  un  peu  en  avant  du  raphé  inférieur,  mais 
ils  sont  exactement  parallèles  l'un  à  l'autre.  Le  raphé  inférieur  est  toujours 
plus  développé  que  le  raphé  supérieur;  tous  les  deux  s'atténuent  vers  le 
fond  du  cfecum,  mais  les  deux  bandes  ciliées  se  continuent  jusqu'à  l'extré- 
mité de  celui-ci. 

Le  caecum  palléal  peut  présenter  trois  types  différents  : 

1°  Cœcuin  libre.  —  Celle  disposilion  a  toiil  naturellement  fiappé  les  observateur^ 
et  c'est  la  seule  forme  qui  ait  été  décrile.  Chez  IWctéon,  il  se  prolonge  suivant  plu- 
sieurs tours  de  spire.  Le  raphé  inférieur  est  particulièrement  développé,  au  moins 
dans  sa  partie  palléaie  proprement  dite  :  c'est  un  bourrelet  volumineux,  godronné  sui 
son  versant  antérieur,  et  portant  sur  sa  crête  la  bande  ciliée,  qui  est  ici  très  mince,  et 
qui  se  prolonge  jusqu'au  boid  palléal.  On  retrouve  sur  le  lobe  palléal  supérieur  une 
bande  ciliée  exactement  semblable,  mais  elle  marque  seule  la  place  du  laplié,  qui  est 
à  peine  saillant.  Au  bord  libre  du  manteau,  elle  détermine  une  petite  dent,  que  suil 
une  petite  lamelle  squamilornie  ((ui  ))rolonge  le  manteau  et  est  comme  cousue  ù  son 
bord  libre.  Les  deu\  raphés  séparent  incomplètement  de  la  cavité  palléaie  une  sorte 
de  couloir,  à  parois  fortement  glandulaires,  qui  se  continue  dans  le  cwcnm  par  l'une 
des  rampes  qu'y  déterminent  les  deux  raphés,  l'autre  rampe  allant  à  la  cavité  bian- 
chiale.  Le  revêtement  glandulaire  est  fortement  réduit  dans  le  ciccum  ;  on  n'y  trouve 
plus  que  quelques  cellules  niucipares  banales;  cet  organe  ne  mérite  donc  pas  les  noms 
de  cœcuin  glandulaire  et  de  glande  spirale  que  lui  ont  donnés  les  auteurs.  Le  revête- 
ment glandulaire  du  couloir  est  une  partie  de  la  glande  à  mucus,  dont  une  autre  partie 
forme  une  bande  semblablement  différenciée  en  avant  du   raplié  supérieur,  et  rejoiiil. 
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vers  le  boid  ilu  manteau,  la  glande  semi-lunaire,  à  mailles  réliculées,  ()ui  s'étend  jiis- 
(|u'à  la  commissure  palléale  anlérieure,  et  se  continue  même  dans  la  gouHiérc  supra- 
céphalique. 

Les  ApliisOitm  ont  un  cffcum  semblable,  lîergh  Ta  décrit  chez  quelques  espèces; 
nous  l'avons  retrouvé  dans  A.  thalassiarchi.  où  il  n'avait  pu  le  mettre  en  évidence.  Il  a 
ici  la  forme  d'un  triangle  à  large  ouverture  et  fort  court;  sa  pointe  supérieure  est  seule 
libre  sur  une  très  petite  étendue;  encore  se  soude-t-elle  au  bord  postérieur  du  muscle 
columellaire;  les  raphés  et  les  bandes  ciliées  sont  semblables  à  ceux  des  Acléons  avec 
lesquels  ce  genre  présente,  d'ailleurs,  d'autres  relations  inattendues  et  ignorées  jus- 
qu'à présent.  Même  chose  encore  chez  le  Scaphandre,  mais  les  deux  raphés  y  sont  beau- 
coup moins  saillants,  tandis  que  les  bandes  ciliées  sont  fort  larges  et,  arrivées  au  voi- 
sinage du  bord  libre,  se  recourbent  brusquement  en  arriére  vers  le  siphon  cloacal.  La 
glande  à  mucus  est  uniquement  formée  de  glandes  de  Blochmann. 

3°  Ccecum  adhérent.  —  Dans  le  genre  Acera  existe  un  volumineux  Cifcum,  mais 
celui-ci  est  soudé  à  la  raa^se  viscérale,  en  même  temps  que  laquelle  il  s'enroule;  aussi 
a-t-il  passé  inaperçu.  II  est  pourtant  extrêmement  développé  et,  chez  A.soliila,  s'étend 
même  jusqu'à  l'extrémité  du  tortillon;  le  lectuin  le  suit  sur  une  grande  longueur.  Le 
raphé  inférieur,  assez  volumineux,  est  sur  presque  toute  sa  longueur  soudé  au  rectum. 
La  bande  ciliée  ((ui  le  recouvre  est  large  et  s'étale  en  forme  de  spatule  en  atteignant 
le  bord  palléal.  La  bande  ciliée  supérieure  a  la  même  forme,  mais  son  raphé  est  peu 
indiqué.  L'existence  de  ce  caecum  montre  que  le  flagellum  palléal  externe,  caractéris- 
tique des  Acérés,  que  Bergh  homologuait  au  cœcum  des  Scaphandres,  n'a  rien  de 
commun  avec  lui.  Aceia  est  ainsi  nettement  rattaché  aux  BuUéeus;  par  contre,  l'exis- 
tence d'une  véritable  glande  de  Bohadsch,  que  nous  avons  pu  identifier  avec  celle  des 
Aplvsies,  montre  les  étroits  rapports  de  ces  deux  formes,  que  Mazzarelli  a  le  premier 
mis  en  lumière. 

Le  même  type  de  Cfecum  adhérent  se  retrouve  dans  Phlline  et  Doriditim  :  mais  en 
raison  du  raccourcissement  de  la  spire,  ce  c»cum  est  plus  petit,  plus  fortement  en- 
roulé; en  outre,  le  raphé  inférieur,  très  saillant  chez  Doridiiim^  se  sépare  du  rectum 
par  un  très  profond  sillon  et  limite  en  arrière  une  volumineuse  glande  à  mucus  diffé- 
renciée, dispositions  qui  conduisent  au  type  suivant. 
'   '' '  i 

3°  Ccecum  exogyre.  —  Chez  les  Bulles,  le  cœcum  présente  une  disposition  toute 
particulière  :  il  est  très  court  et,  au  lieu  de  s'enrouler  parallèlement  à  la  masse  viscé- 
rale, il  est  complètement  dévié  et  forme  une  spirale  plane,  qui  se  dirige  en  arrière, 
vers  la  commissure  cloacale,  mais  s'y  termine  en  cul-de-sac.  Le  raphé  inférieur,  que 
porte  le  plancher  du  caîcum,  se  continue  sur  le  plancher  de  la  cavité  palléale,  décrit 
un  cercle  presque  complet,  pour  revenir  se  terminer  au  bord  libre  du  siphon  cloacal. 
Ce  raphé  détermine  un  disque,  qui  fait  fortement  saillie  à  la  partie  postérieure  du 
plancher  de  la  cavité  branchiale,  et  il  est  bordé  en  avant  par  une  |)rofonde  rigole,  où 
se  loge  la  branchie.  Le  raphé  supérieur  a  la  même  forme;  tous  deux  portent  une  large 
bande  ciliée.  L'intérieur  du  disque  ainsi  limité,  aussi  bien  à  la  face  supérieure  <|u'à  la 
lace  inférieure,  est  occupé  par  une  glande  à  mucus  très  didérenciée.  Mais  en  dehors  on 
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trouve  de  nombreuses  glandes  de  Blochmann,  surtout  dans  le  voisinage  du  l)Oiil  libre 
du  manteau,  l^a  même  disposition  existe  chez  Atys  et  chez  Haininea,  mais  dans  celle 
dernière  les  glandes  de  Blochmann  manquent,  et  la  glande  discoïde  est  la  seule  i;lande 
à  mucus. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Les  Bryozoaires  fossiles  du  Miocène  moyen  de  Marsa- 
Matroiih.  en  Marmarique.  Note  de  M.  Ferdimand  Ca\u,  présentée  par 
M.  H.  Douvillé. 

Les  Bryozoaires  fossiles  de  l'I'lgypte  sont  1res  peu  connus.  En  i883, 
Th.  Fuchs(')  en  a  fait  connaître  quelques-uns  provenant  du  Miocène  de 
l'oasis  de  Siouah.  Moi-même  (-),  en  1904,  j'ai  décrit  quelques  espèces  pro- 
venant du  Lutécien  du  Mokattam,  du  Burdigalien  de  Dar  el  Beda  et  de 
Gebel  (lenefl'e,  dn  Plaisancieii  de  Gebel  Chelloul. 

Uécemment,  M.  Pachundaki,  mon  savant  collègue  et  ami,  m"a  commu- 
niqué une  importante  collection  provenant  de  Marsa-Matrouh,  en  Marma- 
rique. Elle  comprend  une  quarantaine  d'espèces.  La  plupart  des  spéci- 
mens sont  parfaitement  conservés  et  se  prêtent  à  une  élude  facile  et  à  une 
détermination  exacte.  Il  y  a  notamment  des  Cellépores  très  remarquables 
par  leur  énorme  volume.  Ils  témoignent,  d'une  part,  du  peu  de  profondeur 
des  eaux  et  de  leur  thermalité  élevée,  el,  d'autre  part,  d'une  exubérance 
vitale  comparable  à  celle  qui  peut  être  constatée  dans  les  autres  localités 
connues  du  même  étage  belvétien. 

(Quelques  échantillons  n'ont  pu  être  rapportés  aux  espèces  fossiles  con- 
nues des  divers  étages  méditerranéens.  Ils  appartiennent  aux  genres  Crisia, 
Hornera.  Farcimia^  Microporella,  Hippoporina,  Diazeuxia^  tous  d'ailleius 
vivant  actuellement  dans  la  Méditerranée  et  la  mer  Rouge. 

Un  certain  nombre  d'espèces  vivent  encore  dans  la  mer  Rouge,  où  elles 
ont  été  signalées  depuis  longtemps  par  Savigny  ('). 


(')  Th.  Fucus,  Beilragc  zur  Kiiinluiss  des  Miocœnj'auna  ^'Egyplms  uncl  ili-i 
libyschen  Wi'tste  {Paleontoffra/ihica,  i883). 

(^)  F.  Canu,  Les  Bryozoaires  fossiles  de  /'£^ypU-,  Contr.  I  (Bu//.  Iitst.  égyplicn. 
',■=  série,  t.  IV,   1904). 

(')  J.-C.  Savigny,  Description  de  l'Egypte  :  Hist.  nat.  {PL  VI-Al]).  —  .\.-\. 
AuDOiN,  E.ipUealion  sommaire  des  planches  de  Polypes  de  l'Egypte  et  de  la  Syri( . 
publiées  par  J.-C.  Savigny,  1826. 
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Treize  espèces  se  retrouvent  simultanénienl  dans  l'Helvétien  du  midi  de 
la  France  et  dans  les  faluns  de  Touraine.  Ce  sont  : 

Memhranipora  Lacroixi  Aud.,  M.  mo/iostachys  IJk.,  (ribrilina  radiala 
Moll.,  O/tychocrlla  angulosa  Rss.,  Micropora  andegavensis  Mich.,  Schizopo- 
rella  unicornis  Jh.,  Sch.  auriculata  Hass.,  Sch.  linearis  Hass.,  Sch.  moni- 
lifeva  M.  l<]d\v.,  Retepora  cellulosa  L.,  /?.  Beaniana  King,  Stomalopora 
major  Jh.,  .SY.  granidata  M.  Edw. 

Huit  espèces  n'ont  été  trouvées  que  dans  l'Helvétien  de  la  France  méri- 
dionale. Ce  sont  : 

3Iembrampora diadema  l\ss.,  M.  Dumerili  \\\<\.,  Porella  macrochila  Rss., 
Cellepora  global afis  Bronn,  C.  polyl/iele  l\ss.,  Oslhirnosia  coronopiis  Biv., 
Diastoporajlabellum  Rss.,  FungeUa  mulliftda  Bk. 

Cinq  espèces,  non  encore  observées  dans  l'Helvétien  de  la  France  méri- 
dionale, se  i^etrouvent  cependant  dans  les  faluns  de  Touraine.  Ce  sont  : 

Cupularia  umbellata  Def. ,  Cellepora parasitica  M.\ch.,  Sfomatopora  rugu- 
losa  Rss.,  Proboscina  dilaians  Jii.,  Pr.  expansa  Hks. 

Des  constatations  analogues  pourraient  être  faites  avec  l'Helvétien  d'Italie, 
de  Sardaigne,  d'Algérie,  d'Espagne.  Il  y  a  donc  une  grande  unité  de  faune 
dans  l'étage.  La  Méditerranée  communiquait  alors  largement  avec  l'Atlan- 
tique. 


PHYSIQUE  DU  GLOliE.     -  Sur  la  cause  de  la  chaleur  des  roches  terrestres. 
Note  de  M.  J.-A.  Le  Iîei.,  présentée  par  M.  Arni.  Gautier. 

.l'ai  signalé  autrefois,  dans  ime  suite  de  Communications  adressées  à  la 
Société  de  Physique,  que  diverses  matières,  en  particuher  le  granit  et  le 
sable,  entourées  d'une  gaine  isolante  d'asbeste,  manifestent  une  tempé- 
rature supérieure  de  o",o2  ou  o",o')  à  celle  de  leur  enceinte;  j'ai  toujours 
attribué  ce  phénomène  à  rellet  d'un  rayonnement  donl  la  nature  restait 
douteuse. 

Depuis   lors   mes  expériences  ont  été  confirmées  par   M.   Twing,   cpii 
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employait  des  dispositifs  fort  dillerents  et  le  thermomètre  électrique  au 
lieu  du  thermomètre  à  mercure;  par  contre  on  s'accorde,  généralement, 
à  attribuer  ce  phénomène  à  une  radioactivité  de  la  roche.  Cette  hypothèse 
serait  rationnelle  si,  comme  Ta  cru  Curie,  la  chaleur  du  radium  était  due 
à  un  rayonnement  extérieur;  mais  on  sait  aujourd'hui  (pi'il  n'y  a  juis  de 
radioactivité  sans  production  d'émanation  et  décomposition  de  la  matière 
radiante,  la  présence  dans  la  roche  d'une  matière  décomposable  comme  le 
radium  ne  peut  donc  expliquer  la  permanence  du  phénomène  calorifique  à 
travers  la  suite  des  temps. 

Si  l'hypothèse  de  la  radioactivité  est  contraire  à  la  théorie,  elle  l'est 
encore  bien  plus  à  l'expérience.  J'avais  toujours  remarqué  que  la  nature 
des  murs  et  plafonds  formant  la  chambre  où  l'on  expérimente  exerce  une 
influence  considérable  sur  la  réussite  de  l'expérience;  aussi,  lorsqu'il  s'est 
agi  de  construire  la  cave  où  j'expérimente  aujourd'hui,  j'ai  exigé  une  voûte 
en  calcaire,  alors  qu'il  est  d'usage,  à  Paris,  de  faire  cette  sorte  de  travaux 
en  pierre  meulière. 

L'exactitude  de  ces  premières  observations,  faites  d'abord  en  cave  et 
d'une  façon  un  peu  irrégulière,  fut  confirmée  par  une  observation  faite  au 
deuxième  étage  (  '  )  dans  une  chambre  à  température  constante  avec  enceinte 
de  20*""  de  sable  soutenue  par  des  cylindres  de  bois  mince.  Dans  ce  milieu, 
le  cylindre  de  sable  de  3o""  sur  So'^"^  entouré  de  7*^™,  5  d'asbeste  ne  présentait 
plus  aucun  excédent. 

J'ai  aussi  fait  cette  observation  qu'uneenceinte  de  zinc  d'un  demi-milli- 
mètre d'épaisseur  permet  encore  d'observer  un  excédent  de  o°,02.  Si  l'on 
rend  cette  enceinte  étanche  et  qu'on  sèche  avec  CaCl-  l'air  déplacé  par  les 
variations  de  pression,  on  peut  opérer  dans  les  lieux  humides  sans  iucon- 
vénients  et  transporter  dans  la  cave,  profonde  de  20™,  toutes  les  expériences 
que  le  zinc  ne  trouble  pas  ;  on  est  alors  délivré  de  Tinconvénient  des  ther- 
mostats. J'ai  observé,  dans  ces  conditions,  qu'une  enceinte  de  paraffine 
de  i*^'"  d'épaisseur  réduit  le  chillre  observé  à  moins  de  o°,oo5,  ce  qui 
constitue  la  limite  de  ce  qu'on  peut  observer  avec  certitude.  Avec  enceinte 
de  carreaux  de  vitre,  on  avait  o°,oi. 

L'influence  de  l'enceinte  est  donc  indiscutable;  par  conséquent,  la  partie 

(')  Les  parois  de  la  chambre  élaieiU  en  calcaire  et  plâtre.  Il  est  utile  designaler  ces 
détails,  parce  que  certains  phénomènes  ne  se  reproduisent  pas  identiquement  hors  du 
sol  et  à  30™  sous  terre. 

C.  R.,  irjori,  1"  Semestre.  (T.  CXIAni,  N»  14.)  124 
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principale  de  la  chaleur  des  roches  est  due,  non  pas  à  la  radioactivité,  mais 
à  i'eirel  d'un  rayonnement  venu  de  rexlérieur  dont  je  me  réserve  de  conti- 
nuer l'étude. 


M.  L.  Thouvexy  adresse  une  Note  intitulée  :  Le  vol  ramé  et  les  formes  de 

l'aile. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Ph.  V.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du  22  février  1909.^ 

Note  de  M.  Julius  Gnezda,  Réactions  colorées  des  corps  indoliques  avec 
les  sucres  : 

Page  485,  ligne  5  de  la  .Noie,  au  lieu  (/e  D  =  i,  12.  lisez  D=  i,  19. 

(Séance  du  8  mars  1909.) 
Note  de  M.  Th.  De  Donder,  Généralisation  du  théorème  de  Poisson  : 

Page  610,  ligne  7,  au  lieu  de  h,  lisez  H. 

Même  page,  lignes  i3  et  i5,  au  lieu  de  deuxième,  lisez  ?."'-'^""-. 
Page  611,  ligne  3  en  remontant,  au  lieu  de  forme  quelconque,  lisez  fonction  (luel- 
conque. 
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SÉANCE   DU  MARDI    15  AVRIL   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MODIFICATION    AU    HÉCLEMENT. 

M.  le  MixisTRE  DE  l'Instruction-  pubi-ique  et  des  Beaix-Arts  adresse 
l'anipliation  d'un  Décrel  en  date  du  3i  mars  1909  portant  niodilication  de 
l'article  du  Règlement  relatif  aux  élections. 

On  reproduit  ici  le  libellé  du  nouvel  article,  qui  devient  exécutoire  dès 
maintenant: 

Art.  IV.  —  Dans  le  deuxième  mois  qui  suivra  la  vacance  d'une  place  de 
membre  titulaire,  ou  au  mois  d'octobre  si  la  vacance  s'est  produite  en 
juillet  ou  en  août,  l'Académie  sera  convoquée  pour  fixer  la  date  de  l'élection 
après  avoir  entendu  sur  cet  objet  le  Rapport  de  la  Section  dans  laquelle  la 
place  sera  vacante. 

Au  jour  fixé,  tous  les  membres  seront  convoqués.  La  Section  dans 
laquelle  la  place  sera  vacante  présentera  en  Comité  secret  trois  candidats  au 
moins  et  six  au  plus,  dans  l'ordre  de  préférence  qu'elle  leur  accorde. 

Le  mérite  des  candidats  présentés  par  la  Section,  ainsi  que  de  ceux  qu'elle 
pourrait  avoir  omis  et  que  l'Académie  aura  ajoutés  à  la  liste,  sera  discuté 
en  séance  secrète. 

Les  membres  seront  de  nouveau  convoqués  pour  la  séance  qui  suivra 
le  Comité  secret  où  la  discussion  aura  été  close.  Si  les  deux  tiers  sont  pré- 
sents, on  procédera  à  l'élection.  Si  les  deux  tiers  des  memljrcs  ne  sont  pas 
présents,  les  membres  seront  convoqués  de  nouveau  pour  la  séance  sui- 
vante ;  et  il  suffira  alors,  pour  procéder  à  l'élection,  de  la  majorité  des 
membres  de  l'Académie. 

L'élection  aura  lieu,  dans  les  deux  cas,  par  voie  de  scrutin  individuel, 
et  sans  s'astreindre  à  aucune  liste. 

Les  trois  premiers  tours  de  scrutin  demandent  pour  l'élection  la  majorité 
absolue.  Si  elle  n'est  pas  atteinte,  on  procédera  à  un  scrutin  de  ballottage 
entre  tous  les  candidats  qui  n'en  auront  point  deux  autres  supérieurs  en 
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suffrages.  Si  ce  premier  scrutin  ne  donne  pas  de  résultat,  on  procédera  à  un 
second  tour,  toujours  avec  la  même  condition,  c'est-à-dire  entre  les  candi- 
dats qui,  au  premier  scrutin  de  ballottage,  n'en  auront  point  deux  autres 
supérieurs  en  suffrages. 

Si,  à  ce  second  scrutin  de  ballottage,  aucun  des  candidats  n'obtient  la 
majorité  absolue,  l'élection  est  renvoyée  à  3  mois  ou  à  6  mois,  suivant  la 
décision  de  l'Académie. 

Art.  IV  bis.  —  Les  mêmes  règles  seront  suivies  pour  l'élection  d'un  Aca- 
démicien libre  ou  d'un  Associé  étranger,  avec  cette  différence  qu'il  n'y  aura 
pas  lieu  de  prendre  l'avis  d'une  Section. 

Au  jour  fixé  par  l'Académie,  les  mçmbres  seront  convoqués  en  Comité 
Secret  et  procéderont  à  une  discussion  préliminaire  sur  les  mérites  des 
divers  savants  auxquels  on  pourrait  songer. 

A  la  séance  publique  qui  suivra  ce  Comité  secret,  et  à  laquelle  les 
membres  seront  également  convoqués,  il  sera  procédé  à  la  nomination  de  la 
Commission  chargée  de  présenter  les  candidats. 

Pour  l'élection  d'un  Académicien  libre,  la  composition  de  la  Commission 
est  déterminée  par  l'article  VII  du  Règlement. 

Dans  le  cas  d'un  Associé  étranger,  la  Commission  sera  présidée  par  le 
Président  et  se  composera  en  outre  de  six  membres  choisis,  par  parties 
égales,  dans  les  deux  divisions  des  Sciences  mathématiques  et  des  Sciences 
physiques. 

AuT.  IV  ter.  —  Dans  tous  les  scrutins,  pour  le  calcul  de  la  majorité 
absolue,  les  bulletins  blancs  seront  comptés  s'ils  sont  marqués  d'un  signe 
intentionnel. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVIGATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  laldifl'raclion  des  ondes  hertziennes. 

Note  de  M.  H.  PoiNCAHK. 

Dans  la  Note  que  j'ai  récemment  consacrée  au  même  sujet,  j'ai  ramené 
le  calcul  de  l'intensité  de  l'onde  diffractée  à  celui  d'une  série  de  la  forme 
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OÙ  les  P„  sont  des  polynômes  do  Legendre  et  les  C„  des  coefficients.  J'ai 
montré  comment  on  pouvait  oi)tenir  des  valeurs  très  approchées  des  coeffi- 
cients C„  et  des  polynômes  P„  eux-mêmes,  et  que  les  termes  les  plus  impor- 
tants de  la  série  sont  ceux  où  n  est  voisin  de  ojp,  p  étant  le  rayon  de  la 
sphère  diffringentc  et  w  un  coefficient  dépendant  de  la  période  des  radia- 
tions incidentes. 

Si  l'on  remplace  les  P„  par  leurs  expressions  approchées,  on  voit  que  la 
sommation  de  la  série  (i  )  peut  se  ramener  à  celle  d'une  autre  série 

(2)  2^'«''""''^- 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'ordre  de  grandeur  de  la  somme  de  cette 
série,  nous  l'avons  remplacée  par  une  intégrale.  Cette  façon  de  faire  peut  se 
justifier  par  les  considérations  suivantes.  Le  terme  principal  de  C„  est  de  la 

forme  (en  supposant  p  =  i) 

_  i 

A  (  /;  —  w  )   * , 

A  étant  un  coefficient  constant.  Nous  pouvons  alors  envisager  la  série 

(3)  /(|)=V  A(//-a.)'':e"'+,  , 


d'où 


r 


f{<\i)e'"-"\'  du  =  V  A  /         (/;  —  w)   *e(''-'»)'i'  dw 
ou  hien  (en  remplaçant  «  —  w  par  q) 

Le  premier  membre  peut  être  considéré  comme  représentant  la  valeur 
moyenne  de  la  fonction /('|)  quand  co  varie  entre  deux  valeurs  entières  con- 
sécutives V  et  V  -f-  i;  le  second  membre  n'est  autre  chose  que  l'intégrale  que 
j'ai  calculée  dans  la  Note  citée.  On  voit  que,  si  cette  intégrale  n'est  pas  très 
petite,  la  fonction  /(']/)  ne  peut  pas  être  très  petite  pour  toutes  les  valeurs 
de  co.  Ce  qui  justifie  cette  façon  de  procéder,  c'est  que  les  radiations  inci- 
dentes, étant  amorties,  sont  assimilables  non  à  des  radiations  monochroina- 
tiques,  mais  à  une  lumière  possédant  un  spectre  continu. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin  et  se  proposer  d'étudier  la  série  (2)  elle- 
même,  ou  la  fonction /cj/ )  pour  une  valeur  déterminée  de  to. 
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On  peut,  par  l'application  d'un  théon-me  bien  connu  d'Abel,  trouver  une 
limite  supérieure  du  reste  de  la  série.  On  voit  ainsi  qu'à  cause  de  la  décrois- 
sance des  coefficients  C„  quand  11  s'éloigne  de  w,  les  seuls  termes  qui  aient 
une  influence  sur  l'ordre  de  grandeur  de  la  somme  de  la  série  sont  ceux 
pour  lesquels  n  est  voisin  de  w.  Si  to  est  très  voisin  d'un  entier,  l'un  de  ces 
termes  est  notablement  plus  grand  que  les  autres  et  l'expression  de  l'onde 
diffractée  se  réduit  sensiblement  à  un  seul  terme  proportionnel  à  un  des 
polynômes  de  Legendre.  Elle  est  notablement  plus  intense  que  dans  le  cas 
général,  par  suite  d'un  véritable  phénomène  de  résonance.  Si  co  n'est  pas 
très  voisin  d'un  entier,  un  des  termes  reste  prépondérant,  mais  il  interfère 
avec  les  autres  termes  de  façon  à  produire  de  véritables  franges  d'interfé- 
rence. Il  va  sans  dire  que  ces  franges  ne  seront  pas  observables,  parce  que, 
comme  je  viens  de  le  faire  remarquer,  la  source  peut  être  regardée  comme 
possédant  un  spectre  continu,  de  sorte  que  l'observation  ne  pourra  déceler 
que  quelque  chose  d'analogue  à  cette  valeur  moyenne  définie  par  l'équa- 
tion (4). 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  solution  générale  du  spectrohèlio graphe. 

Note  de  M.  H.  Dkslaxdres. 

L'enregistrement,  aussi  complet  et  continu  que  possible,  doit  être  appliqué 
à  tous  les  éléments  variables  du  Soleil  (  '  )  ;  il  s'impose  pour  son  atmosphère 
qui  offre  des  variations  rapides,  surtout  dans  ses  couches  supérieures.  Cette 
atmosphère  est,  comme  la  nôtre,  formée  de  gaz  et  de  particules  ;  mais  son 
étendue  et  sa  complexité  sont  relativement  beaucoup  plus  grandes.  Or  la 
partie  gazeuse  est  décelée  par  les  raies  noires  ou  brillantes  du  spectre,  au 
nombre  de  20000,  qui  correspondent  aux  vapeurs  les  plus  diverses.  Comme 
chaque  raie  peut  et  doit  être  examinée  isolément,  il  y  a  là  un  champ  d'études 
extrêmement  vaste,  à  peine  encore  exploré  (-). 

J'ai  déjà  énuméré  et  classé  les  spectrographes  enregistreurs  ou  speclro- 
enregistreurs,  employés  actuellement  pour  l'atmosphère  solaire  (voir  la  Note 
des  Comptes  rendus  de  1906  intitulée  :  Appareils  enregistreurs  de  l'atmosphère 

(')  Voir  une  Noie  de  1898,  intitulée  :  Sur  l'enregistremenl  dus  élérnciils  variables 
du  Soleil  {Comptes  rendus,  t.  CXVII,  p.  716). 

(^)  L'enregistrement  a  été  appliqué  d'abord  aux  raies  exceptionnelles  Ho  et  K,  qui 
sont  les  seules  brillantes  sur  le  disque  entier.  Les  autres  raies  sont  noires,  en  général, 
et  leur  étude  complète  avec  les  nouveaux  appareils  représente  un  travail  énorme. 
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solaire,  t.  CXLIII,  p.  1210).  J'ai  distingué  trois  groupes  d'appareils,  qui 
ont  chacun  un  but  spécial  et  des  mouvements  caractéristiques,  à  savoir  : 
I  "  les  spectro-enregistreurs  des  formes  ou  spectroliéliographes  qui,  en  isolant 
avec  une  seconde  fente  une  raie  particulière,  reconstituent  les  formes  ou 
l'image  de  la  vapeur  correspondante  ;  1°  les  spectro-enregistreurs  des 
vitesses,  qui  relèvent  les  vitesses  radiales  de  la  même  vapeur;  3"  les  spectro- 
enregistreurs  qui  relèvent  le  spectre  entier,  là  où  il  est  variable,  c'est- 
à-dire  sur  les  taches. 

L'un  des  plus  importants  est  le  spectrohéliographe  qui  a  déjà  été  réalisé 
dans  plusieurs  (  )L>servatoires  et  même  sous  des  formes  assez  différentes.  La 
Note  actuelle  décrit  avec  détails  un  spectrohéliographe  récemment  organisé 
à  Meudon  avec  l'aide  de  d'Azambuja  et  Burson.  11  est  d'un  type  nouveau 
et  oft're  de  sérieux  avantages. 

L'appareil  comporte  en  principe,  comme  on  sait,  deux  mouvements  uni- 
formes et  simultanés,  qui  sont  un  mouvement  relatif  de  la  première  fente 
par  rapport  à  l'image  réelle  du  Soleil  projetée  sur  elle,  et  un  mouvement 
relatif  proportionnel  de  la  seconde  fente  et  de  la  plaque  photographique; 
avec  une  vitesse  convenable,  on  obtient  ainsi  une  image  monochromatique 
de  la  vapeur  sur  le  disque  entier  de  l'astre.  Les  deux  mouvements  néces- 
saires sont  d'ailleurs  réalisables  de  façons  différentes,  d'où  cinq  types  de 
spectrohéliographes  ;  quatre  de  ces  types  ont  déjà  été  construits.  De  plus, 
avec  une  disposition  spéciale  des  parties,  les  deux  mouvements  se  réduisent 
à  un  seul  ou  plutôt  sont  obtenus  par  le  déplacement  d'une  seule  pièce  :  ce 
qui  conduit  à  distinguer  les  spectrohéliographes  à  un  et  à  deux  mouvements 
(voir  la  Note  précédemment  citée  de  1906). 

La  plupart  des  spectrohéliographes  en  usage  sont  à  un  seul  mouvement, 
la  pièce  mobile  unique  étant  le  spectrographe  entier  qui  se  déplace  devant 
l'image  réelle  du  Soleil  et  la  plaque  immobiles.  La  solution  est,  en  effet, 
simple  au  point  de  vue  mécanique,  et  elle  évite  des  transmissions  difficiles 
à  organiser.  Par  contre,  elle  ne  permet  pas,  au  moins  avec  le  mouvement 
rectiligne,  des  images  finales  plus  grandes  ou  plus  petites  que  l'image  solaire 
projetée  sur  la  fente;  de  plus,  le  spectrographe,  qui  est  mobile,  a  des  dimen- 
sions nécessairement  restreintes  et  donc  une  dispersion  seulement  faible  ou 
moyenne.  On  peut  alors  isoler  des  raies  relativement  larges  telles  que  H, 
ou  K,,  Ho  ou  Ko  du  calcium  et  les  raies  de  l'hydrogène;  mais  l'appareil  est 
insuffisant  pour  les  raies  plus  fines  telles  que  H.,  et  K3  du  calcium  (' j,  parti- 

(')   I^a  plupart  des  raies   noires  sonl  encore  plus  fines  que  les  raies  H3  et  K3. 
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culièrement  intéressantes  puisqu'elles  correspondent  aux  couches  les  plus 
hautes  de  l'atmosphère. 

Si  l'on  veut  progresser  dans  cette  direction,  et  comme  les  raies  fines  sont 
les  plus  nombreuses,  il  faut  avoir  un  spectrographe  plus  grand  et  donc 
immobile,  relié  à  un  cœlostat  ;  puis  faire  mouvoir  simultanément  la  plaque 
devant  la  seconde  fente  et  l'image  solaire  devant  la  première  fente,  le 
deuxième  mouvement  étant  réalisé,  par  exemple,  en  déplaçant  l'objectif 
astronomique  de  projection.  On  est  ainsi  conduit  au  type  de  spectrohélio- 
graphe  désigné  par  le  numéro  3,  le  seul  qui  restait  à  réaliser.  J'ai  préconisé 
cette  solution  en  1906,  en  remarquant  que  les  deux  mouvements  seraient 
obtenus  aisément  par  deux  bonnes  vis  et  deux  moteurs  électriques  synchrones 
analogues  à  ceux  de  la  télégraphie. 

La  construction  a  été  commencée  en  1907  et  j'ai  présenté  l'appareil, 
déjà  fort  avancé,  au  Congrès  international  des  Recherches  solaii^es  qui  s'est 
réuni  en  mai  1907,  à  Meudon,  en  ajoutant  qu'il  donnait  une  solution 
générale  du  spectrohéliographe  (^Transactions  ofthe  International  Union  for 
Coopération  in  Solar  research,  Vol.  Il,  p.  17,  98  et  242). 

En  1908,  l'appareil,  mis  en  service  courant,  a  fourni  les  premières  images 
des  couches  H,  et  K3,  et  d'autres  couches  à  raies  fines.  Il  a  donc  été  déjà 
utile;  de  plus,  il  a  l'avantage  de  se  prêter  aux  combinaisons  les  plus  diverses; 
il  convient  à  tous  les  cas  et  justifie  l'opinion  portée  sur  lui  en  1907.  A 
l'appui,  je  présente  une  description  détaillée  du  dispositif  adopté  pour  1909 
en  la  complétant  par  un  dessin. 

.L'appareil  comprend,  en  réalité,  quatre  spectrohéliographes  différents 
qui  sont  groupés  autour  d'un  même  collimateur,  d'un  même  objectif  astro- 
nomique et  d'un  même  cœlostat.  Ces  quatre  spectrographes,  qui  sont  orga- 
nisés pour  des  recherches  différentes,  sont  les  uns  à  deux  fentes,  les  autres  à 
trois  fentes  et  ont  des  chambres  aussi  très  différentes;  cependant,  les  deux 
mouvements  nécessaires  leur  sont  assurés  par  les  mêmes  organes  élec- 
triques. 

Dans  ce  type,  les  pièces  mobiles  sont,  d'une  part,  l'objectif  astronomique 
et,  d'autre  part,  la  plaque  photographique  placée  derrière  la  seconde  ou  la 
troisième  fente;  elles  sont  portées  chacune  par  un  chariot  qui  roule  sur  trois 
billes  guidées.  Leur  mouvement  simultané  est  assuré,  non  plus  comme  dans 
les  premiers  spectrohéliographes  par  une  liaison  mécanique  formée  de 
leviers,  poulies  ou  engrenages,  car  cette  liaison  est  difficile  ou  même 
impossible,  lorsque  les  pièces  sont  éloignées  ou  souvent  changées  de  place; 
le   mouvement  est    obtenu  pour  chacune   par  un    moteur   électrique   du 
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système  Baudot,  qui  fait  tourner  une  vis  reliée  au  chariot  par  rintcrinédiaire 
d'un  organe  spécial  appelé  transformateur  de  intesse. 

Le  moteur  est  exactement  celui  construit  par  la  maison  Carpenlier  pour 
le  service  télégraphique;  le  synchronisme  est  assuré  d'abord  approximati- 
vement par  un  régulateur  très  sensible  à  force  centrifuge,  et  ensuite  exac- 
tement par  l'organe  électrique  dû  à  Tingénieur  Baudot  ;  mais  le  plus  souvent 
le  régulateur  seul  suffit  pour  la  marche  régulière  et  uniforme  des  deux  mo- 
teurs. 

Cependant  les  deux  mouvements  ne  sont  pas  égaux,  mais  proportionnels, 
et  leur  vitesse  doit  varier  avec  l'état  du  ciel.  Pour  réaliser  ces  conditions, 
on  interpose  entre  le  moteur  et  la  vis  le  transformateur  de  vitesse,  ainsi 
appelé  parce  qu'il  transforme  la  vitesse  constante  de  rotation  du  moteur 
en  une  vitesse  de  rotation  variable  à  volonté.  Ce  résultat  est  oljtenu  par  le 
dispositif  bien  connu  du  galet  mobile  le  long  de  son  axe  qui  tourne,  entraîné 
par  deux  plateaux  se  faisant  face  et  animés  de  vitesses  égales  et  contraires. 
Ces  plateaux  sont  reliés  au  moteur  et  le  galet  à  la  vis  ;  or  la  vitesse  du 
galet  varie  suivant  la  distance  à  l'axe  commun  des  deux  plateaux. 

Deux  organes  moteurs  formés  chacun  d'un  moteur  Baudot,  d'un  trans- 
formateur de  vitesse  et  d'une  vis  suffisent  pour  les  mouvements  simultanés 
nécessaires;  et  comme  ils  sont  utilisables  à  toutes  les  distances,  avec  des 
vitesses  quelconques,  et  que  de  plus  ils  sont  aisément  transportables,  on 
peut  dire  qu'ils  fournissent  une  solution  générale  du  spectrohéliographe. 

Leurs  positions  sont  indiquées  sur  le  dessin  par  les  lettres  M  et  T,  à  côté 
du  chariot  mobile  désigné  par  la  lettre  C;  on  peut  avoir  deux  organes 
moteurs  seulement,  ou  en  avoir  un  spécial  pour  chaque  chariot  mobile,  ce 
qui  est  plus  commode. 

Le  dessin  ne  montre  pas  le  cœlostat  qui  est  en  dehors  des  limites  (  '  )  ;  mais 
l'objectif  astronomique  a,  de  25*^'"  d'ouverture  et  de  4'"  de  distance  focale,  est 
à  sa  place  normale;  il  faisait  partie  depuis  longtemps  de  la  collection  de 
l'Observatoire,  et  on  l'a  utilisé  par  raison  d'économie  ;  mais  ses  dimensions 
entraînent  celles  du  collimateur  hc^  dont  l'objectif  a  une  ouverture  de  12''"' 
et  une  distance  focale  de  i™,  aS. 

Le  faisceau  lumineux  du  collimateur  tombe  soit  sur  un  réseau  d,  soit  sur 


(')  Le  cœloslal  employé  esl  un  appareil  piovisoire  conslriiit  avec  de  vieux  iiisliu- 
ments  du  passage  de  Vénus.  Quant  au  grand  sidéroslat,  dont  il  esl  question  dans 
les  Notes  précédentes,  et  qui  devait  être  livré  en  1907,  il  est  toujours  chez  le  con- 
structeur. 
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un  train  de  prismes  g,  lesquels  sont  situés  à  peu  près  dans  le  plan  (pii  con- 
tient rirnage  du  grand  objectif  a  donnée  par  le  petit  objectif  c,  c'est-à-dire 
dans  le  plan  où  la  largeur  du  faisceau  est  réduite  à  son  minimum. 

Un  premier  spectroliéliographe  /;cf/^/comprend  le  collimateur  ah,  le  ré- 
seau r/et  la  chambre  p/"  longue  de  2'", 80;  il  donne  l'image  de  la  raie  Ha  de 
riiydrogène,  signalée  récemment  par  Haie  comme  particulièrement  inté- 
ressante et  aussi  l'image  de  raies  voisines. 

Si  le  réseau,  porté  par  une  coulisse,  est  écarté,  le  faisceau  tombe  sur  le 
train  de  prismes  g-  et  l'on  a  le  second  spectroliéliographe  bcglu\  avec  l'ob- 
jectif// et  la  chambre /;j  longue  de  3"\  les  prismes  étant  au  minimum  de 
déviation  pour  la  raie  K.  L'appareil  donne  une  image  de  la  raie  K^,  et  aussi 
de  la  raie  K^,  d'un  diamètre  supérieure  80'"'",  qui  est  utilement  comparée 
à  l'image  précédente  de  la  raie  Ha,  dont  la  largeur  est  à  peu  près  égale. 

Si  l'on  veut  isoler  une  autre  raie  du  spectre,  on  place  l'objectif  en  A',  et 
on  le  remplace  en  h  par  un  miroir  plan  qui  peut  tourner  autour  d'un  axe 
vertical  et  se  déplacer  horizontalement.  On  met  alors  les  prismes  au  mini- 
mum pour  la  radiation  à  étudier  et  le  miroir  h'  est  disposé  de  manière  à 
réfléchir  cette  radiation  vers  la  chambre  Jïi.  Le  troisième  spectroliélio- 
graphe bcghh' i  est  ainsi  constitué  (  '  ). 

Enfin,  la  dispersion  des  appareils  précédents  peut  être  insuffisante;  la 
chambre  h'i  est  alors  enlevée  et  l'on  organise  le  quatrième  spectrohélio- 
hcd  ou  gh'klmnop,  à  trois  fentes,  analogue  à  celui  des  figures  2  et  ?y  dans  la 
Note  de  1906  et  formé  de  deux  grands  spectrographes  qui  se  suivent  et  ont 
chacun  un  grand  miroir  concave  avec  distance  focale  de  7"'".  L'image  à  la 
seconde  fente  est  grande;  on  la  diminue  avec  le  second  spectrographe  et 
d'autant  plus  que  le  dernier  objectif  traversé  a  une  distance  focale  plus 
faible;  on  a  eu  ainsi  des  images  finales  du  Soleil  de  10"""  seulement.  L'ap- 


('1  Le  minimiini  de  dévialioii  pour  la  raie  étudiée  s'obtient  eu  lourruml  siuipleinciil 
une  vis  micrométrique  graduée.  De  plus,  le  transfert  de  rol)jectif  de  la  position  /(  à  la 
position  h'  et  son  remplaceuienl  par  le  miroir  plan  se  font  rapidement,  les  supports 
des  deux  pièces  entrant  dans  deu\  mêmes  goupilles.  Ces  pièces  sont  jiortées  en  //  par 
un  plateau  tournant  mù  par  une  vis  graduée  et  le  [)lateau  est  snjiporlè  lui-même  \nx 
une  coulisse  qui  se  déplace  dans  la  direction  h  h' kl. 

Le  miroir  plan  auxiliaire  permet,  lorsque  la  raie  isolée  est  varialile.  d'avoir  une 
chambre  fixe;  mais  il  est  nécessaire  seulement  avec  le  quatrième  spectroliéliographe 
lonp;  de  i4".  Lorsque  la  raie  change,  on  peut  en  effet,  avec  le  second  spectrohélio- 
;;raphe,  déplacer  simplement  la  chambre  hi  et  ^on  organe  moteur,  ce  qui  n'e^l  pas 
très  long. 
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pareil  isole  bien  les  raies  très  fines  et  en  éliminant  la  lumière  diffuse;  mais 
il  exige  une  pose  longue,  au  moins  lorsque  l'image  finale  est  assez  grande. 
C'est  lui  qui  a  fourni,  en  1908,  les  premièi-es  images  des  couches  K3,  larges 
de  4o""". 

Le  passage  d'un  spectrohéliographe  à  un  autre  se  fait  facilement  et  la 
complication  est  plus  apparente  que  réelle.  De  toute  façon,  la  réunion  de 
ces  appareils  permet  des  recherches  variées  sur  le  Soleil  et  son  atmosphère. 
Elle  a  donné  déjà  des  résultats  intéressants  sur  les  filaments  noirs  des 
couches  supérieures,  dans  les  images  K.,  et  Ha. 

Le  mouvement  de  l'image  solaire  sur  la  première  fente  a  été  obtenu  en 
déplaçant  l'objectif  astronomique  :  mais  une  solution  aussi  commode  et 
même  meilleure  avec  un  objectif  de  grande  distance  focale,  consiste  à  faire 
tourner  l'un  des  deux  miroirs  du  cœlostat,  l'organe  moteur  électrique 
restant  toujours  le  même. 


ANALYSE  MAïHÉMATiQUiz.  —  Sur  les  tninsjurmations  des  réseaux  O  associés. 
.\otc  (  '  j  de  M.  C.  GricHARD. 

Deux  réseaux  O  sont  dits  associés  (Sur  les  systèmes  orthogonaux  el  les  sys- 
tèmes cycliques,  ^  59)  lors(]ue  les  coordonnées  des  deux  réseaux  satisfont 
à  la  même  équation  de  Laplace.  On  sait  qu'entre  les  rotations  m  et  11  du 
premier  réseau  et  les  rotations  analogues  m,  et  «,  du  second  existent  les 
relations 


"T- 


.Je  me  placerai  dans  le  cas  général  où  aucune  des  fonctions  L  et  \  ne  se 
réduit  à  une  constante,  et,  pour  simplifier  r(,'xposition,  je  suppose  le  premiei- 
réseau  situé  dans  l'espace  à  cinq  dimensions;  le  second  dans  l'espace  à  quatre 
dimensions.  A  ces  réseaux  correspondent  des  déterminants  orthogonaux  \ 
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Je  désigne  les  rotations  du  premier  réseau  par 


^i.      n.,.      a,,      m. 
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Je  me  place  dans  le  cas  où  il  n'existe  pas  de  relation  linéaire  entre  les 
rotations  a  et  e,  et  par  suite  aussi  entre  h  et  /".  Des  équations  (2)  et  (3  )  on 
déduit 


(4) 


cos=  5  i  «A-  />/.  -^  si  n-  9  i  e,J,,  +  ^ 
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0  étant  une  constante. arbitraire.  Jl  en  résulte  cpiil  existe  un  déterminant 
orthogonal  An, 
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aviiiil  [)i>MC  l'olatioiis 

(  fil,  ciisO.      l  ,rt,cos5.      Iî,r/:,cns0.      !",(',  siii'/.      I   jf^sinè.      '/;  ^^j 
\|//,  cosO.      \,//ornsO.      N,//,  ros').      \  ,/',  sin  0.      \|/.>sii)^.       "-rr- 

Par  cons(''(|ii('nl  les  réseaux  sont  associés  à  une  infinité  de  réseaux  de 
l'espace  à  sept  dimensions.  D'une  manière  générale,  deu.v  réseaux  O  associes, 
situés  dans  des  espaces  d'ordre  [x  et  v,  sont  associés  à  une  infinité  de  réseaux  O 
situés  dans  un  espace  d'ordre  [7.  +  v  —  2  (on  suppose  toujours  qu'il  n'y  a  pas 
de  relation  linéaire  entre  les  rotations  a  et  e). 

On  peut  maintenant  former  des  réseaux  O, 

A(\, X;;).        B(V, V,),        C{Z,.Z, Z,), 

coiTespondanl  aux  déterminants  A,  A,,  A.,  de  la  façon  suivante.  |  Voir  mon 
Mémoire  Sur  la  déformation  des  quadriques  (  Savants  étrangers,  §  17  ).  | 
On  détermine  q  et  r  par  les  éijuations 

o)  -^  =  iir.  --z=mi/, 

ov  On  ' 

et  /j|,  /Vo,  />:,,  Pi,  0.,  par  les  quadratures  compatibles 


(lu  Ou 


1)7  =  '"''■        ^^-^'''-^ 


on  a  alors 

\ 

(7) 


,    >^/  =  /J|-f,,  -l-/>2-''2--!-/:>:,J"3,-l-  7;,  H-  rr 


Z,=:cos6i(/;,  :,/-)- /;>„--,,  -4-/^,-3,)  4-  siri  5(  P,:.„  + P.,;.;,  )  4-  j—^J^-t-  ^  rr,',. 
Les  réseaux  O  ainsi  formés  ne  sont  pas  associés  en  général.  .le  jmserai 

^-/«a-  ^---/',U,,.  ^_/,J',:,. 

(S)  ■  '-'^z        ,  d\„  ,  dZ,  „ 
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On  calcule  facilemenl  les  valeurs  des  l'onclinns  /;,  /  et  s:  ou  vérifie  ensuite 
les  relations  suivantes: 

/  /(,=  //  cos-';  4-  A,  sin-O, 

'  p'~  p-cos-0  +  PI  sin-5. 

Première  transformation.   —   (Jn  lornie   une  combinaison   isotrope   des 
trois  premières  lignes  de  A;  je  prends,  par  exemple,  la  combinaison 

X,^.!-,, -h /j'2i,         X2  =  x,2+ /a-,,,  ....         XiT=:  x\^-h  iac.,-^. 

.le  détermine  ensuite  \  ,,  Y,,  Y.,,  \  „  par  les  cjuadratures 

(10)  -^  =  («,-+- ta,) Ut,,,,         --J-  ={h,  +  ib,)\n,,. 

et  je  pose 

1 
enfin  je  prends 

Z/,  =  --,*+  /Î2/.  (/f  --:=  I,  ■-? 7). 

Les  fonctions  \,  ^  ,  /^  sont  solutions  de  l'équation 

()  .  .    ,  0 


,Py_-O^M^j^^  ^(^■+'^^) 


^J/ 


Soit  y  une  solution  quelconque  de  cette  équation.  Les  points 

'■(y)'    "'(t)    "■"='■' "'•■  "■''D 

décrivent  des  réseaux  O  associés. 

Si  •/  est  une  combinaison  isotrope  de  \,,  ^o,  ...,  Y,,,  on  pourra  sup- 
primer deux  des  coordonnées  de  B,.  On  a  un  système  analogue  à  celui  qui 
a  servi  de  point  de  départ. 

Pour  former  les  nouveaux  déterminants  A,  \.,-,  on  applique  la  transfor- 
mation du  paragraphe  20  {Déformation  des  quadriques)-^  on  obtient  le  nou- 
veau déterminant  A,  en  appliquant  celle  des  paragraphes  18  et  19. 

Deuxième  transformation.  —  Prenons  le  déterminant  \,  qui  correspond 
à  la  valeur  co  de  6;  je  forme  une  combinaison  isotrope  des  éléments  ^",  je 
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prends  par  exemple  la  combinaison  ^'|  -+-  i^'„  ;  si  l'on  désigne  par  U^  et  V, 
les  valeurs  de  U,  et  V,  pour  ce  déterminant,  les  fonctions 

satisfont  aux  équations  (5).  Les  formules  (G)  donnent  ensuite 


Pi. 


-  (  z,,  +  ri,,  ),       p,  =        ,  z,„  + ,  Z;„  )       (         ■  '     ) . 

ill'j»  \  A  =  I.  2.  3  / 


Avec  ces  valeurs  de/)/,,  P/„  </,  /•,  je  forme  les  réseaux  A,  B,  C.  D'après  les 
formules  (  ()),  on  aura 

,    o  n=  A  cos'w  4-  A|  sin'-'ji, 
(i3)  .0=   /cos-w  4-  /|Siii-'ji). 


/  o  =  o- 


cos- to  -+-  rj-  sin- 


II  en  résulte  que  /?,,  A^  ne  diffèrent  de  A  (jue  par  un  fadeur  constant; 
même  conclusion  pour  /, ,  4  et  /,  et  pour  p^,  ^'i  et  p-.  Ici  les  réseaux  A,  B,  C 
sont  associés;  de  plus,  pj  et  p!;  ne  différant  de  p-  que  par  un  facteur 
constant,  les  inverses  des  réseaux  A,  B,  (]  sont  encore  associés.  On  formera 
les  nouveaux  déterminants  A,  A,,  A^  en  appliquant  la  méthode  du  para- 
graphe 18  (^Déformation  des  quadriqiies).  Le  nouveau  déterminant  A,,  qui 
correspond  à  0  =  to,  s'obtient  en  appliquant  la  méthode  du  paragraphe  21 . 

Troisième  transformation.  —  Dans  la  première  transformation,  au  lieu  de 
prendre  pour  /  une  combinaison  isotrope  des  Y,  je  prends  une  combinaison 
isotrope  des  X;  les  points  A,,  B,,  C,  décrivent  des  réseaux  associés  situés 
dans  des  espaces  d'ordre  3,  (i,  7.  Ici  encore  on  peut  former  les  détermi- 
nants qui  correspondent  à  ces  réseaux. 

On  voit  que  cette  transformation  diminue  de  deux  unités  l'ordre  de  l'es- 
pace de  l'un  des  réseaux  et  augmente  l'ordre  de  l'autre  de  deux  unités. 

Si  l'un  des  deux  réseaux  donnés  est  situé  dans  un  espace  d'ordre  pair, 
on  pourra  ramener  le  problème  à  la  recherche  dun  réseau  associé  à  un 
réseau  plan. 


M.  Alfrko  Picard,  présentant  à  l'Académie  un  Ouvrage  intitulé  l'our 
l'Aviation,  s'exprime  en  ces  termes  : 

Le  livre  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  TAcadéniie  des  Sciences    est 
dû  à  M.  le  sénateur  d'Estoiirnelles  de  Constant,  à  M.  Painlevé,  membre  de 
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l'Académie,  et  au  commandant  BouiUeaux,  directeur  de  rélablissement 
central  d'aérostation  militaire  de  Chalais-Mcudon. 

Il  constitue,  en  même  temps  qu'un  recueil  de  données  historiques  et 
scientifiques  d'un  haut  intérêt  sur  la  conquête  de  l'air,  un  véritable  acte  de 
foi  dans  les  destinées  futures  de  l'aviation. 

Ce  livre  débute  par  un  hommage  aux  précurseurs,  depuis  les  Moiit- 
golfier  pour  les  ballons  sphériques,  le  général  Meusnier  pour  les  ballons 
dirigeables,  Léonard  de  Vinci  pour  le  plus  lourd  que  l'air. 

Parmi  les  Chapitres  dont  se  compose  l'Ouvrage,  le  premier  rang  appar- 
tient à  deux  savantes  conférences  du  commandant  Bouttieauxet  de  M.  Pain- 
levé.  Après  avoir  rappelé  la  conception  du  navire  aérien,  telle  cjue  la  for- 
mula si  lumineusement  le  général  Meusnier,  dès  1784,  M.  le  commandant 
Bouttieaux  montre  Giffard,  Dupuy  de  Lômc,  les  frères  Tissandier,  enfin 
les  capitaines  Renard  el  Krebs  franchissant  les  étapes  successives  qui 
devaient  conduire  à  la  réalisation  pratique  du  ballon  dirigeable;  il  prévoit, 
d'ailleurs,  le  triomphe  définitif  du  plus  lourd  que  l'air.  De  son  côté, 
M.  Painlevé,  en  quelques  pages  d'une  merveilleuse  clarté,  évoque  le  souve- 
nir de  Ponton  d'Amécourt  et  de  ses  émules,  initie  le  lecteur  à  la  structure 
des  aéroplanes,  aux  conditions  de  leur  équilibre,  à  leur  stabilisation,  aux 
principes  de  leur  manœuvre;  selon  lui,  l'aéroplane  supplantera  le  dirigeable 
qui  approche  du  terme  de  ses  progrès. 

Suivent  une  série  d'articles  écrits  par  des  spécialistes. 

Tel  un  article  de  M.  le  capitaine  Bois  sur  les  cerfs-volants,  au  point  de 
vue  de  la  météorologie,  de  la  photographie  aérienne,  de  la  télégraphie  sans 
fil,  du  sauvetage  des  navires,  des  signaux,  des  observations  militaires. 

Un  second  article  du  même  officier  est  particulièrement  consacré  aux 
applications  des  ballons  et  des  cerfs-volants  en  Météorologie,  pour  l'étude 
des  hautes  régions  de  l'atmosphère.  Il  retrace  les  beaux  travaux  de  M.  Teis- 
serenc  de  Bort  à  l'Observatoire  de  Trappes  et  les  principaux  résultats  ob- 
tenus. Les  limites  de  hauteur  respectivement  atteintes  par  les  cerfs-volants 
et  les  ballons-sondes  ont  été  de  7000'"  et  de  plus  de  20000'". 

M.  le  commandant  Ferrie,  traitant  de  l'aérostation  dans  ses  rapports  avec 
la  télégraphie  sans  fil,  indique  les  services  qu'ont  rendus  les  aérostats, 
d'abord  comme  instruments  d'étude  de  la  propagation  des  ondes  iiert- 
ziennes,  puis  comme  stations  radiotélégraphiques. 

La  photographie  aérienne  fournit  un  procédé  admirable  de  lever  topogra- 
phique et  de  reconnaissance.  M.  le  capitaine  Sacouney  donne  à  cet  égard 
des  explications  précises.   Il  a  fait  lui-même,  |)ar  ballonnet  et  cerf-volant,  ^ 
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un  plan  général  de  Casablanca  et  du  camp  qu'occcupait  le  général 
d'Amade. 

M.  le  capitaine  Ferber  envisage  l'aéroplane  à  la  guerre  pour  les  recon- 
naissances militaires.  Dans  un  essor  d'imagination,  il  esquisse  par  avance 
un  tableau  émouvant  des  combats  que  les  aéroplanes  se  livreront  entre  eux 
et  de  leurs  luttes  contre  les  dirigeables. 

Ces  exemples  suffisent  à  attester  l'intérêt  du  livre. 

En  terminant,  je  ne  puis  résister  au  plaisir  de  signaler  l'allure  poétique 
des  articles  écrits  par  les  aviateurs.  Il  semble  bien  que  l'union,  si  souvent 
célébrée,  de  la  science  et  de  la  poésie  doive  définitivement  se  sceller  dans 
les  régions  sereines  de  l'atmospbère. 

]VOMIIVATIO]\S. 

M.  le  Président  de  la  Ligue  maritime  française  invite  l'Académie  à  se 
faire  représenter  à  l'Assemblée  générale  annuelle  de  la  Ligue  maritime 
française  qui  aura  lieu  le  25  avril  à  la  Sorbonne,  sous  la  présidence  de 
M.  le  Ministre  de  la  Marine. 

M.  d'Arsoxval  est  désigné  pour  représenter  l'Académie  à  celle  Assemblée. 


CORRESPONDANCE. 

M.  Jui.ius  WiES.VER,  élu  Correspondant  pour  la  Section  de  Botanique, 
adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Mi.MSTRE  DE  i.'Instructio.v  publique  et  des  Beaux-Arts  invite 
l'Académie  à  lui  présenter  une  liste  de  deux  candidats  à  la  Cbaire  d\in- 
thropologie,  vacante  au  Muséum  d'Histoire  nalurellc  par  le  décès  de 
M.  M.   Hamy. 

(Renvoi  à  la  Section  d'Anatomie  et  de  Zoologie.") 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant: 

Pratique  de  la  Chirurgie  anliscptiqitc.  [nir  VI.  J.  L^(:\^-CllASIPIO^^IKR^:. 
(Présenté  par  M.  Guyon.) 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sitr  l'intégration  de  certaines  inéqua- 
tions fonctionnelles.  Nole(')  de  M.  Ar.vaud  Denjoy,  présentée 
par  M.  Painlevé. 

Nous  dirons  qu'intégrer  rinéquatiuii  l'unclioniiclle 
(')  /    'i["{j").//(-).x,4"]^;>  ?[■*',  «(■■'■)]> 

où  uÇ'v)  est  une  fonction  inconnue,  c'est  trouver  une  relation  d'inégalité 

(2)  ^[u{x).  u{x'),x,x']>  o.         pour         x  <.  x' , 

nécessaire  et  suffisante  pour  qu'il  existe  au  moins  une  fonction  V(;)  satis- 
faisant à  l'inéquation  (3)  et  prenant  pour  les  valeurs  x  et  x'  de  la  variable  \ 
les  valeurs  u{x)  et  u(^x'). 

Il  est  essentiel  de  signaler  que  l'ensemble  des  valeurs  tirées  de  (2)  limi- 
tant u(x'),  quand,  x  et  u(x)  restant  fixes,  x'  prend  toutes  les  valeurs  pos- 
sibles, ne  constitue  pas,  en  général,  une  solution  de  (3),  même  transformée 
en  égalité.  A  toute  inéquation  de  la  forme  (3)  est-il  possible  de  faire  corres- 
pondre une  relation  (4)  Vintégrant,  au  sens  que  nous  venons  de  donner  à  ce 
mot?  L'objet  de  cette  Note  n'est  pas  de  faire  connaître,  même  dans  ses 
lignes  essentielles,  la  théorie  générale  des  inéquations  (3).  Je  veux  seule- 
ment, en  obtenant  la  relation  (4)  sur  un  exemple  particulier,  montrer 
comment  il  semble  nécessaire,  pour  l'existence  de  la  relation  (4),  de  faire 
relativement  aux  sens  de  croissance,  des  hypothèses  préliminaires  sur  •]/ 
et  !p,  d'imposer  des  conditions  à  «,  comment  hypothèses  et  conditions  con- 
courent à  l'existence  de  o  ou  la  rendent  impossible  suivant  la  façon  dont 
leurs  sens  sont  associés. 

Soit  l'inéquation 

(3)  /     <]^{u{x),u{l),x,l]dl<Q'îx,u{x% 

qui  doit  être  vérifiée  pour  toutes  les  valeurs  de  x  supérieures  à  x^. 

Supposons  :  i"  .p(A,  tx,  a?,  ^)  croissant  selon  A,  décroissant  selon  jj.  et  x, 
avec  '.{;(À,  X,  a",  ^^  =  o;  2°  5(^,A)  décroissant  selon  A  et  croissant  avec  ^, 
avec  cp(H,Qo')  =  o.    Enfin,  o  et  •]/  sont  supposés  positifs   pour   toutes   les 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  32  mars  1909. 

C.  K.,  i40y,  I"  Semestre.  ^T.  CXLVIII,  N»  15.)  I27 
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valeurs  de  X,  ij.,  .r,  ^  et  satisfaisant  à  une  condition  analogue  à  celle  de 
Lipschitz. 

Il  est  à  remarquer  que,  moyennant  ces  hypothèses,  l'inéquation  (3)  a  ce 
caractère  commun  avec  l'inégalité  u(x)  <^  M(^)pour  a?  <^  ^,  qu'il  est  impos- 
sible (préalablement  à  toute  hypothèse  sur  la  continuité  ou  la  croissance 
de  II)  de  faire  croître  indéfiniment  u(x)  en  laissant  "(^)  constant, 
pour  E  ^  X,  ou  de  faire  décroître  tous  les  w(^)  sans  diminuer  u(^x).  Nous 
dirons  que  cette  inéquation  est  du  type  u(x')  <[  m(^)  pour  x  <^^. 

Si  nous  imposons  maintenant  à  u(x)  la  condition  d'être  croissante,  c'est- 
à-dire  la  condition  u(xX^it(l)  pour  x  <^l,  nous  pourrons  intégrer  l'iné- 
quation (3). 

Soit  x\  le  nombre  fonction  de  x'  et  de  u(x')  défini  (sans  ambiguïté  pos- 
sible) par 


(4) 


Soit  V(x),  qui  dépend  en  réalité  de  x,  x',  uÇx'),  la  fonction  définie, 
pour  .r  <[  ,r'| ,  par 


(5) 


f  '.l;[U(.r),U(4),.r.>]rfç+  r    ^[U(.r),«(a-').a-,$]r/£==(p[^,U(^)]. 


Alors,  si  x<^x\,  l'inégalité  intégrant  (3)  est  u(x)  <^  U(a;). 

Si  x\<:^  X  <lx',  l'intégrale  de  (3)  est  simplement  u(x)  <;  u(x'). 

Si  à  la  condition  u(x)  <lu{^)  pour  a;  <  ^  on  adjoint  une  inéquation 
analogue  à  (5),  mais  du  type  u(x)'^  u(^)  pour  x  <^^,  l'intégration  ne 
paraît  plus  pouvoir  se  faire.  On  pourrait  cependant  tirer  parti  de  la  con- 
naissance d'une  telle  inéquation,  si  elle  s'ajoutait  à  une  première  du 
type  u(x)<;.'i(l)- 

Plus  généralement,  on  peut  donner  pour  objet  à  l'intégration  d'une  iné- 
quation fonctionnelle  de  chercher  les  relations  d'inégalité  nécessaires  et 
suffisantes  entre  «(a-),  u(^x'),  u(x"),  sachant  que  a?  <^a;'<^  a?",  .... 

Comme  application  simple  de  ce  qui  précède,  on  trouve  que  la  condi- 
tion ^  ",„<C  ^'n",n  iniposée  à  une  série  à  termes  décroissants,  s'intègre  par 


,      1 


II' 
pour  n  <;  n\  i=  — —,  et  seulement  par  "„>  //„  pour  ri^  <C  "  <C  "'•  ''  résulte 
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de  là  que  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'on  ait  ^ //„<; /;/»/„, 
A  étant  indépendant  de  n  (et  w„  décroissant),  est  que  pour  n  <^  n'  on  ait 


(/ 


h'  et  a  étant  indépendants  de  n  et  de  n' .  M.  Boulroux  avait  remarqué  que 
cette  condition  pour  /*'=  i  est  suffisante.  Elle  exprime  alors  la  décroissance 
de  M,,//'"^". 

Voici  un  problème  relatif  à  la  croissance  des  fonctions  entières  de  genre 
infini  et  que  la  théorie  précédente  permet  de  résoudre.  Supposons  que  pour 
un  type  de  croissance  du  module  r„  du  «'"'"'  zéro,  /■„=■!(«),  on  trouve 
que  Max.  log|F(s)|  =  logM(r)  est  inférieur  à  une  certaine  fonction  de  //, 

P(rt),  si  l'n'S.r  <[  ^„^., ,  F(s)  étant  le  produit  canonique  formé  avec  ces  zéros. 
Posons-nous  le  problème  de  trouver  les  types  de  croissance  de  r„  pour 
lesquels  logM(r)  <^  A  P(«),  avec  h  fixe,  supérieur  à  i.  Soit 

I  i         —  I 

Max.log|(l  —  u)  C         "      l'\=zrn    [u). 
I'l  =  " 

Il  faudra  d'abord  qu'on  ait 

Comme  <fp{u)  est  une  fonction  croissante  de  «,  si  cette  inéquation  est 
vérifiée  pour  r„  =  '^{f>■)^  f^He  le  sera  encore  si 

Mais  cette  inégalité,  suffisante,  n'est  pas  strictement  nécessaire  et,  par  suite, 
n'intègre  pas  l'inéquation  posée. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.   —   Sur  le  problème  de  l'annille  de  Fourier. 
Note  ('  )  de  M.  Henri  Larose,  présentée  par  M.  C.  Jordan. 

Soit  une  armille  de  longueur  2/,  à  l'état  neutre  au  temps  z  =  o;  à  partir 
de  ^  =:  o,  nous  maintenons  en  a-  =  o  une  rupture  :  +  -  pour  or  =  +  o, 

C)  Présentée  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 
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pour  a;^  —  (>;  nous  supposons  qu'il  n'y  a  pas  de  perte  par  rayonnement 
extérieur;  Tôquation  du  mouvement  de  la  chaleur  dans  Tarmille  sera 

l'état  permanent  (pour  t  =  xi),  résullanl   de   la   rupture,  est   la   fonction 
impaire  de  ^' =  ~/'  de  période  i, 

-l',(.0  =  ^-i'  (0<C<I), 

et,  d'après  (a),  l'étal  variable  sera  la  fonction  impaire  de  r  de  période  i, 
2/1,",  en  posant 

^■s    -  t'.  +^  V7l  '  A- 


Le  flux  de  chaleur  correspondant  à  la  température  St.,"  sera 

~  2l  dv    ■'   ~  2l    " 

&3  étant  une  des  fonctions  thêta  de  Jacobi. 

A  partir  de  i,''  construisons,  par  intégration,  une  suite  ascendante  de 
fonctions  :  solutions  de  (a),  nulles  pour  /  =  o,  quel  que  soit  r,  chacune 
étant  la  dérivée  de  la  suivante  par  rapport  à  r;  nous  aurons 

/  |(|0__  \  /  loc.  —  \  •* 

'  /)!      \    ^n-  /  II]  \   lii:^  /  ^^      (2  7:v)-" 

V  =  1 
■'  =  1  l_  /'  =  0  _J 


/(  !  V  i\  71' 


V  =  1 
V  =  l  L  /'  =  0  ,    _J 
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avec 

k-1  cossvi't:  „  ,        ,.,^,    vi    sinavv'TT 


P,^,.  !.,„=:  (_,)"^.  2  V  ££11:^,  p^^^,^(_,)„..2y 


(27:v)^'"'  ^"'"'       ^       '         ^(37ty)"- 


v=l 


Les  fonctions  P(r)  périodiques,  de  période  i,  de  même  parité  que  leur 
indice,  coïncident,  r  restant  dans  Tintervalle  (o,  1),  avec  les  polynômes  en  i' 
du  développement  (') 


gVZ 

e 


^  =^+2  P^- ('')"• 


On  peut  appeler  les  P  fonctions  de  Bernoulli,  et,  si  idj^  désigne  leyj"' 
polynôme  de  Bernoulli,  B^  le  p'"""  nombre  de  Bernoulli,  on  aura 

11',    —    ^"     I  (     iV'R  in,       —     ^^"+' 


(2«)I    '    ^        '      "'  '"'"^'^(a/tH-i)! 

Si  la  longueur  de  Tarmille  croît  indéfiniment,  la  valeur  asymplotique  de 


I  JC 


&,'  sera  -  >L"  —j='  celle  de  (2/)"&  "  *  "  sera  la  fonction  g„{x,  kt)  d'une  pré- 
cédente Note  (^).  On  emploiera  la  méthode  connue  pour  passer  de  rarmillc 
au  fil  indéfini  ('),  en  partant  soit  de  la  première,  soit  de  la  seconde  expres- 
sion  de  £r'|"^";   avec   la   première,   on   fera   au   préalable  passer  sous  le 

signe  ^  les  termes  des  P  contenant  les  nombres  de  Bernoulli  ;  on  retombera 

ainsi,  à  la  limite,  sur  l'une  ou  l'autre  des  expressions  données  pour  g„. 
On  a 

et  à  une  rupture  en  i'  =  o,  à  partir  de  /  =  n,  fonction  holomorphe  de  /, 
soit 

correspondra, 'pour  l'armille,  la  solution^a„  j!,""^'  et  le  flux  i  sera  propor- 
tionnel à  ^  f/„&3-"'. 


{')  Voir  I.iNDLL'iF,  Le  calcul  (les  rc.sii/iis,  cliap.  H. 

(*)  Compics  rendus,  I.  C\L\  III,  2!  mars  1909. 

(■■)   l  oir  l'dl.vc.iKf:,  Propa^'aliiiit  de  la  chaleur,  clia|).  \  I. 
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PHYSIQUE.  —  Action  du  courant  continu  sur  les  chaînes  symétriques  de 
dissolutions  aqueuses  d'électrolytes  n  ayant  pas  d'ions  communs.  Note 
de  M.  M.  CuA.xoz,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

I.  J'ai  montré  (*)  que  le  phénomène  électrique  engendré  par  le  courant 
continu  dans  une  chaîne  aqueuse  symétrique 

MR|M'R'|MR 

d'électrolytes  ayant  un  ion  commun  résulte  d'une  simple  variation  de  la 
concentration  de  MU'  aux  contacts  [i|  et  [2]  :  M'U'  paraît  entraîné  dans 
le  sens  du  courant  si  les  deux  électrolytes  ont  l'anion  commun,  en  sens  con- 
traire si  le  cathion  est  le  même. 

II.  Quand  les  électrolytes  au  contact  n'ont  pas  d'ions  communs,  la  dissy- 
métrie créée  dans  la  chaîne  par  le  courant  continu  est  plus  complexe. 
Indépendamment  d'une  modification  de  la  concentration  globale  des  ions 
aux  contacts  [1]  et  [2],  il  y  a  production  de  réactions  chimiques  qu'on  peut 
prévoir  en  général. 

En  effet,  on  conçoit  que,  si  la  chaîne  symétrique  MR|  M'R'|  MR  est  tra- 
versée de  gauche  à  droite  de  l'observateur  par  le  courant  continu,  les 
cathions  M,  M'  qui  descendent  le  courant  pourront,  à  la  limite  des  solu- 
tions MR,  M'R',  entrer  en  relation  avec  les  anions  R',  R  qui  remontent  ce 
courant.  La  chaîne  symétrique  initiale  ainsi  perturbée  donnera  la  chaîne 
nouvelle  dissymétrique 

MR  I  MR'  I  MR'  I  MR  I  MR 

(n)  (''I  ICI  [d) 

comprenant  cinq  chaînons  au  lieu  de  trois. 

TH.  En  choisissant  convenablement  MR  et  M'R'  on  peut  mettre  en  évi- 
dence l'existence  d»  certains  composés  chimiques  produits  et  les  caracté- 
riser :  a,  par  l'apparition  ou  la  disparition  de  colorations;  h,  par  la  forma- 
tion de  précipités. 

^         -     N 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  opposant  II Cl  5 N  à  MnO''K  ou  CrO^K'' ,  on  voit 

'^'^  100 

la  solution  se  décolorer  au  contact  [2]  et  se  teinter  très  vivement  en  [i]  par  l'acide 
correspondant  néoformé.  En  opposant  HCI  ou  NaCl  ou  AzO'K,  etc.,  à  SO'Cu,  le  con- 
tact [i]  se  décolore,  tandis  qu'une  couleur  bleu  foncé  s'accumule  en  [2],  couleur  qui 


(')   M.  Chanoz,  Comptes  rendus,  8  mars  1909. 
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dans  les  deux  premiers  exemples  est  accompagnée  du  côté  de  MR  d'une  teinte  jaune 
verdâtre  (  '  ),  etc.  ,  1  , 

L'opposition  de  HCl  ou  NaCI  à  AzO'Âe;  montre  le  précipité  AgC!  croissant  du 
côté  [2].  Avec  NaOH  et  SO'Cu  le  précipité  bleu  augmente  en  [2],  etc. 

IV.  La  recherche  des  modifications  électriques  opposées  dans  la  chaîne 
liquide  (-)  indique  quelques  particularités  intéressantes  (^). 

a.  Dans  le  cas  d'électrolytes  MR,  MR'  ayant  un  ion  commun,  les  va- 
leurs (V,  —  V„),  (V„  —  Y„),  si  elles  différaient  en  valeur  absolue,  étaient 
de  signes  contraires,  puisqu'elles  dépendaient  seulement  de  variations 
inverses  de  concentration  de  Mil'.  Quand  il  s'agit  d'électrolytes  n'ayant 
pas  d'ions  communs,  il  n'en  est  pas  nécessairement  ainsi,  car  chacun  des 
termes  V|,  Yj  est  la  somme  de  deux  facteurs  en  quelque  sorte  indépen- 
dants 

Aussi  on  rencontre  des  couples  tels  que 

NaCI|Fe3Cy«K*  — 
'  -^         100 

pour  lesquels  (V,  —  V„)a  le  signe  de  (V2  —  V„). 

p.  De  plus,  si  l'on  considère  (Y.,  —  Y,,),  par  exemple,  on  conçoit  bien 
que  le  nouveau  chaînon  créé  MR  croissant  en  concentration  sous  l'action 
plus  durable  du  courant  continu,  la  somme  Yj  =  (c)  -t-  (cl)  puisse  varier  de 
telle  façon  que  l'expression  (\ .,  —  Y^)  passe  par  là  valeur  zéro  et  change  de 
signe.  C'est  ce  que  l'on  constate  précisément  avec  les  couples  suivants  : 

AzO^KINaOH— ;  KCljNaOH-^:  NaCIlKOH^. 

100  '  100'  '  100 

(')  Si  M'R'  est  coloré  et  MR  incolore,  on  voit  très  fréquemment  ({[u'il  y  ail  ou  non 
un  ion  commun  au\  deux  électroiytes)  persister  un  anneau  coloré  c/ii  coté  qui  se  déco- 
lore. En  inversant  le  sens  du  courant  continu  après  le  temps  t,  l'anneau  habituel  de. 
concentration  apparaît  au-dessus  de  ce  premier  anneau  et  à  une  distance  de  lui  d'au- 
tant plus  faible  que  t  est  plus  petit.  Cet  anneau  résulte  du  mélange  à  MR  d'une  certaine 
dose  de  M'R'  dans  la  zone  de  transition  séparant  les  deux  éleclroljtes  puis. 

(-)  M.  Chanoz,  Comptes  rendus,  4  janvier  1909. 

(^)  En  général,  le  phénomène  électrique  créé  diminue  dans  le  temps  après  la  sup- 
pression  du   courant    générateur.   Il    n'en   est  pas  toujours   ainsi  :  en   opposant   NaCI 

N 

àSO*H'^  ou  PC"  H^ )  etc.,  on   trouve    au   contiaire   que  la  variation   de   potentiel, 

100  ^  r  » 

avant  de  décroître,  augmente  pendant  un  certain  temps.  Celte  évolution  du  phéno- 
mène électrique  demande  une  étude  spéciale. 
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(Vj  —  V„),  d'abord  négatif  pour  les  deux  premiers  couples,  positif  pour 
le  troisième,  devient  positif  pour  les  premiers,  négatif  pour  le  dernier  après 
quelques  minutes  de  passage  du  courant  utilisé,  prenant  alors  le  signe  do 
l'expression  (V,  —  \'„)  correspondante  qui  n'a,  pendant  ce  temps,  cessé  de 
croître. 

V.  Si  l'on  introduit  avec  précautions  en  [i]  ou  [2]  de  la  chaîne  svmé- 
Irique  MR|M'R'|M1\  soit  de  l'eau  distillée,  soit  M'H  plus  ou  moins  con- 
centré, soit  encore  MR'  de  diverses  concentrations,  on  peut,  en  notant  les 
phénomènes  électriques  apparus  dans  ces  conditions  et  en  les  comparant 
aux  résultats  obtenus  directement  par  l'action  du  courant  continu,  on  peut 
vérifier  les  hypothèses  faites  sur  la  nature  de  la  dissymètrie  engendrée  par 
l'action  du  courant  continu  sur  une  chaîne  d'électrolytes  sans  ions  communs. 

Mes  essais,  qui  ont  porté  sur  les  couples  suivants  : 

H  Cl  et  divers  sels  de  Na,  deK,  de  Ni;  et  SO'Cu;  etSO'Co;  elSO'Mg; 
etCdl-; 

AzO'K  etNaOH;  et  ^^aI  ;  et  CaCl»;  et  SO'Cu; 

KCletNaOH; 

NaClet  KOH;  et  divers  acides  ;  et  SO'Cu;  etSO'Mg;  et  Fe=Cy»K»; 
etFe-Cy«K'; 

NaOH  et  Fe^Cy«K=  ;  et  Fe-Cy«K% 

m'ont  prouvé  que  tout  se  passe  comme  si  les  conditions  envisagées  ci-dessus 
étaient  réalisées. 

Nota.  —  Il  faut  cependant  remarquer  que  dans  certains  cas  d'apparition  de  préci- 
pités (HCI -t- AzO'Ag  par  exemple)  il  n'y  a  plus  parallélisme  entre  les  résultats 
donnés  par  les  mesures  éieclrométriques  directes  comme  en  IV  et  les  renseignements 
fournis  par  l'organisation  de  chaînes  dissymétriques  comme  en  V.  Peut-être  faut-il 
rechercher  l'explication  des  différences  trouvées  dans  l'inlervention  de  phénomènes 
thermiques  notables  liés  aux  réactions  chimiques  produites  dans  ces  circonstances  et 
dans  l'action  du  diaphragme  constitué  parfois  par  le  corps  solide  déposé. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Etude  des  gaz  dégages  par  l'action  des  sels  cuivriques 
sur  les  aciers.  Note  (' )  de  M.E.  Goctai.,  présentée  par  M.  A.  (]arnot. 

L'étude  que  j'ai  faite,  il  y  a  quelques  années,  en  collaboration  avec 
M.  Ad.  Carnot,  de  l'action  exercée  par  les  solutions  de  chlorure  double 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  avril  1909, 
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de  cuivre  et  de  potassium  sur  les  fontes  et  les  aciers  nous  avait  conduits  à 
préciser  les  conditions  d'attaque  par  ce  réactif  pour  le  dosage  du  carbone, 
du  soufre,  du  phosphore,  du  chrome,  du  tungstène  et  du  titane  dans  les 
produits  sidérurgiques  (').  Elle  nous  avait  également  permis  de  caracté- 
riser la  présence  dans  les  aciers  de  divers  composés  définis  :  carbures 
doubles,  siliciures,  phosphures,  arséniures,  etc.  (-). 

J'ai  pensé  récemment  à  conq^iéter  ce  travail  par  la  détermination  des 
composés  gazeux  du  carbone  qui  sont  dégagés  pendant  rattacjue  des  aciers 
par  le  chlorure  de  cuivre  et  de  potassium,  détermination  qui  peut  conduire 
à  la  connaissance  des  gaz  retenus  dans  les  produits  sidérurgi(pies,  et  qui 
permet  aussi  de  fixer  d'une  fa(;on  précise  les  pertes  qui  doivent  résulter 
d'une  attaque  par  le  sel  cuivrique,  lorsque  le  dosage  du  carbone  se  fait  sur 
le  résidu  insoluble. 

Appareil.  —  Un  couiaiil  d'azole,  provenant  de  la  distillation  de  l'air  li(|iiide,  ])ai- 
coLirt  lenlenieut  un  tube  de  porcelaine,  poi  té  au  rouge,  garni  d'oxvde  de  cuivre  et  de 
cuivre  purs;  il  traverse  ensuite  deux  llacons  laveurs  contenant  une  dissolution  d'iiv- 
drosulfite  de  sodium,  une  éprouvelte  à  pied  remplie  de  fragments  de  potasse  caus- 
tique, et  un  laveur  à  eau  de  baryte. 

Le  courant  dazole  ainsi  puriiié  aboutit  dans  la  partie  supérieure  d'une  fiole  conique 
d'environ  700'^°''  placée  au-dessus  d'un  brûleur  à  couronne,  surmontée  d'un  serpentin 
réfrigérant  à  en\eloppe  d'eau  et  contenant  5oo""'  d'une  solution  de  chlorure  double 
de  cuivre  et  de  potassium  à  400^  par  litre,  et  quelques  gouUes  d'acide  clilorli>drique, 

Le  courant  gazeux  parcouit  ensuite  »n  système  formé  :  d'un  llacon  absorbeur  à 
eau  de  baryte  recueillant  l'anlivdride  carbonique  et  susceptible  d'être  chnuU'é  à  la  fin 
de  l'opération;  d'un  llacon  laveur  à  acide  sulfurique  saturé  de  brome,  pour  l'absorp- 
lion  des  hydrocarbures  non  salures;  de  deu\  éprouvettes  à  pied  munies  de  fiagments 
de  potasse  caustique,  pour  retenir  les  vapeurs  de  brome  entraînées;  d'un  tube  en  U 
à  ponce  sulfurique  desséchante  ;  enfin  d'un  tube  droit  à  acide  iodiqiie  et  coton  de  vene, 
d'une  longueur  de  3o<^"',  plongé  dans  un  bain-marie  chauffé  à  jo",  et  muni  d'un  llacon 
absorbeur  de  forme  spéciale,  avec  joint  à  l'émeri,  contenant  iS''""'  de  chlorofoi  me  pui-, 
surmontés  d'une  couche  d'eau;  ce  deriiiei'  llacon  a  pour  but  de  lecueillir  les  vapeurs 
d'iode  provenant  de  la  réduction  de  l'acide  iodique  anhydre  par  l'oxyde  de  carbone 
(,\.  Gautier)  et  d'en  permettre  en  conséquence  le  dosage  volurnétrique  par  une  solu- 
tion titrée  d'hyposullite  de  sodium  ajoutée  jusqu'il  décoloration. 

Mode  opératoire-  —  Le  courant  d'azote  étant  maintenu  très  lent  et  la  solution  de 
chloiure  cuivrique  complètement  purifiée,  par  ébnililion,  des  gaz  carbonés  (|u'elle 
pourrait  contenir,  on  introduit  losde  l'acier  à  étudier,  en  fins  copeaux  ou  en  limaille. 


(')   Comptes  rendus.  12  juillet  1897. 

('- )   Comptes  rendus.  19  et  26  juillet  1897,  •'.  mai  1898,  28  janvier  1899,  9  j"'"''l  '900. 
C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  fi-  15.)  I'.i8 


990  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

dans  la  solution  de  chlorure  double,  et  on  laisse  l'attaque  se  produire  à  température 
très  modérée  (4^"  environ)  pendant  2  heures,  en  agitant  souvent.  Lorsque  le  cuivre, 
tout  d'abord  précipité,  est  entièrement  dissons,  on  élève  lentement  la  températuie  jus- 
qu'à l'ébnllition,  en  activant  le  courant  d'a/.ole,  pour  obtenir  le  passage  d'une  bulle 
de  gaz  par  seconde  dans  les  flacons  laveurs. 

Après  j  heure,  les  flacons  à  eau  de  bai'yle  et  à  chloroforme  sont  détachés  el 
utilisés  :  le  premier,  pour  la  détermination  pondérale  de  l'anliydride  carbonique, 
retenu  à  l'élat  de  carbonate,  puis  transformé  en  sulfate  de  barvum;  le  second,  pour  la 
détermination  volumétrique  de  l'oxyde  de  carbone,  opérée  en  dosant  l'iode  libre  au 
moyen  d'une  solution  étendue  d'hyposuKite  de  sodium,  ajoutée  jusqu'à  décoloration 
complète  du  chloroforme,  après  vive  agitation. 

Détermination  du  carbone  total  dégagé  sous  forme  de  composés  gazeux.  —  On 
dispose,  après  la  fiole  contenant  le  chlorure  cuivrique,  un  tube  de  verre  de  40'"'  de 
long,  muni  d'un  fil  de  platine  enroidé  en  double  spirale  autour  d'un  petit  tube  de 
porcelaine  de  3o''°'  et  placé  dans  l'axe  du  tube  de  verre,  par  un  dispositif  analogue  à 
celui  adopté  par  MM.  Breleau  el  Leroux  (')  pour  l'analyse  organique  élémentaire.  Le 
fil  de  platine,  étant  porté  au  rouge  par  un  courant  électrique,  provoque  la  combustion 
des  gaz  carbonés  mêlés  à  un  courant  d'oxygène  pur  arrivant  par  un  tube  latéral. 
L'anhydride  carbonique  est  absorbé  dans  une  solution  de  baryte  et  dosé  sous  forme 
de  sulfate  de  liarvum,  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

Le  résidu  de  carbone,  recueilli  et  lavé  en  observant  les  précautions  habituelles, 
peut  d'ailleurs  être  brûlé  à  son  tour  dans  le  même  tube  par  l'action  combinée  de 
l'oxygène  pur  et  du  platine  porté  au  rouge  (Leroux  et  Herzog),  et  l'on  obtiendra 
ainsi  d'une  façon  très  précise  le  dosage  du  carbone  total  dans  les  produits  sidé- 
rurgiques. 

L'application  à  un  même  acier  des  deux  méthodes  ci-dessus  permet  la 
détermination  :  i"du  carbone  résiduel  (C,);  1°  du  carbone  dégagé  sous 
forme  de  C0^(C2)  ;  3"  du  carbone  dégagé  sous  forme  de  C.0(C3  )  ; 
4°  enfin  de  cehii  dégagé  sous  forme  de  composés  gazeux  non  encore 
définis. 

Le  Tableau  suivant  en  donne  trois  exemples  : 

c,.                  c,.                  c,,.                  c,.  c  loul. 

Acier  mi-dur o,'275o  o,oo57  o,oo5i  0,0009  o,28()7 

Acier  dur 0,5960  o,oi8.5  0,0059  0,0171  o,637,j 

Acier  extra-dur.  ..  .      i,334o  0,0216  0,0061  o,oi58  1,3775 

Ce  Tableau  montre  que,  lorsqu'on  attaque  des  aciers  par  du  chlorure  de 
cuivre  et  de  potassium  très  peu  acide,  à  température  modérée  et  dans  un 


C)   Comptes  rendus,  16  septembre  1907. 
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courant  d'azote,  il  se  produit  une  perle  de  carbone  sous  forme  de  composés 
gazeux  comprise  entre  0,01  et  o,o5  pour  100  (  '). 

La  perte  est  à  peu  près  moitié  moindre  si  l'on  observe  la  [)récaulion  que 
nous  avions  déjà  conseillée,  M.  Ad.  Carnot  et  moi  (-),  d'eiïectuer  l'analyse 
organique  du  résidu  charbonneux,  sans  dessiccation  préalable  à  l'étuve, 
mais  après  simple  essorage  à  la  trempe.  Kn  efl'et,  l'anhydride  carbonique 
reste  alors  tout  entier  condensé  dans  le  carbone  résiduel,  du  moins  pour  les 
aciers;  c'est  donc  environ  la  moitié  de  la  perte  en  carbone  qu'on  épargne 
ainsi  (0,0037  ^  0)02i6). 

Enfin,  toute  perte  en  carbone  peut  êlre  entièrement  évitée,  si  l'on  prend 
soin  de  porter  à  l'ébuUition  la  solution  cuivrique  provenant  de  l'attaque  et 
de  faire  circuler  les  gaz  qui  se  dégagent  dans  un  tube  de  verre  garni  d'un  fil 
de  platine  porté  au  rouge  en  présence  d'un  excès  d'oxygène,  et  recueillant 
dans  de  l'eau  de  baryte,  comme  il  est  indiqué  plus  haut,  l'anhydride  carbo- 
nique formé. 


CHIMIb:  GÉOLOGiQl't:.  —  Analyse  (fiianliuitivc  des  gaz  occlus  dans  les  laves 
des  dernières  éruplions  de  la  tnonlagne  l'elée  ei  du  Vésuve.  Note  de 
M.  (■RossMANN,  transmise  par  M.  A.  Lacroix. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  premiers  résultats  de  l'étude 
que  j'ai  entreprise  des  gaz  contenus  dans  les  laves  de  l'éruption  de  la  mon- 
tagne Pelée,  en  1902,  et  du  Vésuve,  en  1906,  laves  que  je  dois  à  la  bienveil- 
lance de  M.  A.  Lacroix. 

Les  roclios,  (inernenl  pulvérisées,  ont  élé  iiili  oïliiiles  clans  un  liihc  à  coinljiistioi)  cl 
cliaullées  après  que  le  vide  eut  été  fait  dans  l'appareil.  L'anhydride  cailjoiii(|ue  a  élé 
absorbé  par  la  potasse  caustique,  l'oxygène  par  le  pyrogallate  de  potassium,  l'oxyde 
de  carbone  par  le  chlorure  cuivreux  acide.  L'hydrogène  et  le  méthane  ont  été  séparés 
parle  passage  du  gaz  sur  de  l'oxyde  de  cuivre  chaude  au  rouge;  en  brûlant,  le  mi!- 
ihane  déi;age  un  égal  volume  d'anhydride  carbonique,  qui  a  élé  absorbé  par  la  potasse 
caustique.  L'azote  a  été  éliminé  par  le  passage  du  gaz  sur  du  lithium  uiétallique, 
chaulTé  à  une  température  inférieure  au  rouge  sombre.  Le  reste  des  gaz  a  élé  soumis  à 

(')  Celte  perte  diffère  peu  de  celle  observée  par  MM.  Moore  et  Bain  opérant  sur 
deux  aciei's  à  o,65  et  i,iS  pour  100  de  carbone  avec  une  solution  cuivrique  à 
7,5  pour  100  de  HCI  [Journ.  Soc.  chim.  ind..  1908,  p.  845),  et  de  celle  que  nous 
avions  nous-mêmes  déterminée  avec  des  solutions  cuivriques  à  10  pour  100  de  II  CI 
(Annales  des  Mines.  aoiM  1898). 

('^)   Coniplcs  rendus.   18  juillet  1S97. 
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un  examen  speclroscopique  el  speclrogiapliique.  Des  essais  onl  été  faits,  sans  résultats, 
puur  la  recherche  de  rélhyléiie,  de  l'acétylène,  du  propylène  et  du  benzène.  Les  résul- 
tils  suivants  ont  été  ramenés  à  o",  à  la  pression  de  760"""  et  à  100  parties  en  volume. 

Montagne  Pelée  (  1002).  Vésuve  (  l!10(i). 

Andcsile  Ponce  du  Lave  de  Lapilli  rejctés 

du  domc.  9  juillet.  Boscotrecase.  sur  Ottajano. 

Volume  de  gaz  pour         ,.,„,  ,.„,,  ,„, 

loo^de  roche....        8  2,r>  '  66  65 

CO' 82,09  7^'Oi  94,6  .^S.i 

O »  »  1,5  2,41 

A  z 5 ,  /)  2  6,61  9,2  17,6 

II... 5,02  2,12  5o,6  2,4 1 

GO 7,  '|6  11,11  11,1  17,2 

Cil* »  >>  2,6  ). 

Reste »  2,12  I  ,.5  I .  '1 

l'our  le  fosLe,  je  111c  conLcnlciai  de  sijj;niilcr  iiujourdliui  des  Lr.iccs  d  lié- 
lium  dans  la  ponce  de  la  montayiie  Pelée,  de  Tai-gon,  dans  la  leucillé- 
plirite  de  la  coulée  de  Boscotrecase  et  l'absence  de  gaz  rares  dans  les 
lapi'li  d'OUajano. 

0.1  re:nar,jiiera  l'énorme  diirêiCiice  de  coinpositioii  des  gaz  des  divers 
produits  (leucittépiuites)  du  Vésuve;  cette  diiïérence  semble  moins  éton- 
nante, si  l'on  admet,  avec  M.  Lacroix,  que  les  lapilli,  qui  ont  enseveli 
Ottajano,  ne  sont  pas  constitués  |)ar  le  magma  épanché  en  avril  190G,  mais 
représentent  de  vieux  matériaux  du  volcan  de  composition  ditVérente. 

CillMIE  BlOLOGLjUE.  — -  lié  partition  de  la  présure  dans  les  membres  et  tissus 
règétaux.  Note  de  M.  C.  Iierbek,  présentée  par  M.  Guignard. 

I"  Membhes.  —  Dans  un  travail  antérieur  (')  nous  avons  établi  que, 
chez  Cenlaurea  Scahiosa  et  Cynara  Cardi/nculi/s,  si  l'on  considère  comme 
égale  à  i  l'activité  présurante  de  la  racine  ou  de  la  corolle  sur  le  lait  cru 
à  42  ',  celle  des  divers  membres  de  la  plante  est  représentée  par  les  chillVes 

suivants  : 

Cenlaurea  Scabiosa. 


Capitules. 


l'euilles. 


Bradées  Suies. 

Grosses        Paren-  invo-  récep-  Jeunes 

Racines  Tiges.  nervures,      chyme.  lucrales.      laculaircs.       Kleurs.        akènes 

1 1,2.5  2,2.5         .'(.r^o  1,20  o,yo  6,.5o  23 

(')   c  Ghriier,  Aclivilé  présuraïUc  des  divers  organes  des  Composées  (Congrès  des 
Sociétés  savantes,  à  Rennes,  1909). 
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Cynara  Caidunciiliis. 

Corolles  Akènes,  -i  mois 

et  élainlncs.  Styles,      après  leur  récolte. 

1 3  0,OI2 

On  voit  que  la  présure  se  rencontre  clans  tous  les  membres  de  la  plante, 
quil  s'agisse  de  Tappareil  végétatif  ou  de  l'appareil  reproducteur;  mais 
c'est  ce  dcinier  qui  en  contient  le  plus. 

a.  Appareil  végélalif.  —  Tandis  que  cette  cliaslasc  alsonde  dans  les  niemljres  con- 
Icnanl  de  la  cliloropliylle  (feuilles),  elle  est  en  faible  proporlion  dans  ceux  qui  en 
sont  privés  (racines,  soies  réceplaculaires). 

Dans  les  organes  chlorophylliens,  la  quantité  de  présure  est  proportionnelle  à  la 
quantité  de  chlorophylle;  c'est  ainsi  que  le  parenchyme  chlorophyllien  des  feuilles  est 
deux  fois  plus  actif  que  les  nervures  qui  conlieiinent  moins  de  pigment,  trois  fois 
plus  que  la  lige  qui  en  contient  encore  moins,  et  quatre  fois  plus  que  les  bractées 
involucrales  qui  en  contiennent  très  peu. 

b.  Appareil  reproducteur.  —  C'est  le  style  qui  piésente  la  plus  grande  activité 
présuranle;  puis  viennent  les  akènes  jeunes,  enlin  la  corolle  et  les  élainines.  L'activité 
jirésurante  ilimliiue,  dans  les  akènes  mûrs,  avec  le  temps  de  conservation. 

Des  rcclierches  sendilablcs  faites  avec  Scolymus  /lispanicus,  Centaiirea 
polycephala,  Centaurea  calcilrapa,  nous  ayant  donné  les  mêmes  résultats, 
nous  avons  généralisé  nos  déductions  el  avons  fait  ressortir  les  relations 
étroites  (jui  e.vislont  entre  les  rôles  :  de  synthèse  du  parenchyme  cliloro- 
pliyllicn,  conducteur  du  style,  de  mise  en  réserve  des  graines,  et  leur 
activité  présuraïUo.  On  voit  toute  l'impoilance  de  ces  relations  dans  le  cas 
probable  où  présures  et  ferments  proléolytiques  végélau.v  ne  seraient 
qu'une  seule  et  même  diastase. 

2"  Tissus.  —  La  présence  de  présure  dans  les  membres  dépourvus  de 
chlorophylle  tels  que  la  racine,  l'existence  dans  cette  racine  d'un  tissu  ser- 
vant au  tiansport  des  matières  albuminoïdes  et  autres  des  organes  de  syn- 
thèse à  ceux  de  réserve  nous  ont  amené  à  rechercher  si  ce  ne  serait  pas 
dans  le  liber  que  se  trouverait  localisée  la  présure  des  racines,  et  si  le  liber 
des  organes  chlorophylliens  n'en  contiendrait  pas  également. 

Nous  avons  sé|)aré,  dans  une  racine  et  une  tige  de  3  ans  de  Mûrier  de  Chine 
(  /iroussonetia  papyrifera  L.  )  :  le  parenchyme  cortical  externe,  le  liber,  le  bois  et  la 
moelle;  après  avoir  desséché  ces  tissus  à  l'éluve  à  ^o"  pendant  S  jours,  nous  les 
avons  pulvéïisés  et  mis  à  macérer,  pendant  48  heures,  dans  quatre  fois  leur  poids 
d'une  solution  à  5  pour  loo  de  chlorure  de  sodium,  à  basse  température,  en  piéseiice 
de  quelques  gouttes  d'essence  de  moulai'de.    Le   macéré,    exprimé    puis   filtré,   a    été 
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ajouté  à  du  lail  cru  sensibilisé  par  addition  de  lo  molécules-milligrammes  de  CaCI-  par 
litre  et  maintenu  à  55".  On  opérait  en  série  ;  les  tloses  de  macéré  mises  dans  5*^"""  de 
lait  étaient  croissantes  dans  chaque  série  et  l'on  complétait  à  o'"'',o9  par  addition 
de  quantités  convenables  d'une  solution  pure  au  .,'„  de  chlorure  de  sodium. 

Pour  (''valiiei^  l'aclivité  pi'ésiirante  des  divei's  tissus  de  la  racine  et  de  la 
tige  en  fonction  de  celle  du  liliec  de  la  i-acine,  on  recherchait,  parmi  les 
divers  temps  de  coagulation  obtenus  dans  le  cas  d'un  tissu  et  dans  celui  du 
liber,  ceux  qui  l'-taicnt  les  plus  rapprochés  et  Ion  comparait  les  doses  cor- 
respondantes de  macérés. 

•  Les  résultats  Irouvcs  ont  été  les  suivants  : 

Broiissonelia  i>ap\  riffici  L.    (ij  mars  ujog). 

Racine.  Tij;e. 

l'^corce 
l.ilji'r.     Kcone.     Bois.  Liber,      verte.      Buis.     Moelle. 

Activité  présurante.  .  .      i  o,3o.    o,oo         o,8o     o,g5     o,oo     o,oo 

On  voit  que  le  bois  est  complèteineut  dépourvu  de  présure,  ainsi  que  la 
moelle,  aussi  bien  dans  la  racine  que  dans  la  tige.  Cette  diastase,  tix's  abon- 
dante dans  le  liber  de  la  racine,  l'est  un  peu  moins  dans  le  liber  de  la  lige  ; 
par  contre,  l'écorce  externe  est  beaucoup  plus  active  dans  la  tige  (jue  dans 
la  racine.  Il  est  bien  probable  que  les  traces  de  présure  constatées  dans 
l'écorce  parcnchyinaleiise  de  la  racine  doivent  être  attribuées  à  (ptelques 
éléments  libériens  détachés  par  le  scalpel,  en  raclant  cette  racine. 

Si,  en  eftet,  on  opère  non  plus  avec  le  liroussonelia,  mais  avec  le  Figuier 
dont  l'écorce  de  la  racine  est  plus  facile  à  isoler  du  liber,  on  voit  que  cette 
écorce  est  inactive  ;  seul,  le  liber  est  présurant. 

Ficus  carica   L.  (i8  mars  1909). 

liiicine.  lige 

.Moelle 

Ecorce       Bois  Bois  spon- 

Liber.     Kcoree.  Bois.  Liber,    verte,    externe,     interjie.        gieuse. 

Activité  présurante...      1  0,00         0,00  3         2         0,00         0,20         0,00 

Par  contre,  dans  la  tige,  l'activité  présurante  n'est  pas  limitée  à  l'écorce 
verte  et  au  liber  ;  le  bois  est  également,  bien  que  faiblement,  présurant.  On 
en  trouve  l'explication  dans  l'examen  d'une  section  transversale  de  cette 
tige.  11  nous  révèle,  en  effet,  la  présence  de  la  chlorophylle  dans  la  partie 
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(les  rayons  médullaires  voisinf  de  la  moelle  et  dans  le  parenchyme  qui 
la[)isse  la  face  interne  des  faisceaux  lihéro-ligneux.  Aussi  suffit-il  de  séparer 
cette  région  ligneuse  périmédullaire  du  bois  externe  pour  constater  que 
seide  la  première  est  active,  tandis  que  le  second  se  comporte  comme  le  bois 
du  Mûrier  de  Chine.  C'est  ce  que  montre  très  nettement  le  Tableau  ci-dessus 
représentant  l'activité,  à  55",  vis-à-vis  du  lait  bouilli  additionné  de  10  molé- 
cules milligrammes  de  CaCP  par  litre,  des  diverses  parties  d'une  racine  et 
d'une  tige  de  3  ans  de  Ficus  Varica  L.  traité  comme  le  Broussonetia  papy- 
rifera  L.  précédent. 

La  localisation  des  ferments  présurants  dans  le  liber  de  la  tige  et  de  la 
racine  est  très  précieuse  pour  l'étude  de  ces  diastases,  dans  le  cas  où  l'abon- 
dance des  produits  pectiques  et  l'existence  de  la  pectase  dans  les  feuilles  ne 
permet  que  difficilement  l'obtention,  dans  de  bonnes  conditions,  d'un  suc 
présurant  foliaire.  Tel  est  le  cas  des  Morus  en  particulier;  et  c'est  en  faisant 
macérer  dans  une  solution  de  NaCl  à  5  pour  100  le  liber  de  la  tige  de  ces 
plantes,  qu'il  nous  a  été  possible  d'aborder  l'étude  de  la  présure  des 
Mûriers  et  d'achever  ainsi  celle  de  la  famille  des  Artocarpées. 


PHYSlOLOGiii.   -r   Du  rôle  hypotenseur  de  la  choline  dans  l'organisme. 
Note  (')  de  M.  Jean  (iaiitrelet,  présentée  par  M.  \ves  Delage. 

Les  recherches  de  Desgrez  et  (chevalier  (1902)  ont  montré  que  la  choline 
injectée  dans  les  veines  d'un  chien  produisait  un  abaissement  notable  de  la 
pression  artérielle  :  ce  que  Lôhmann  a  vérifié  d'ailleurs  récemment  (1908). 

Utilisant  la  réaction  de  Florence  et  provoquant  la  formation  de  chloro- 
platinates  solubles  dans  l'eau,  nous  avons  caractérisé  celte  substance  dans 
nombre  de  glandes  et  de  tissus  (-):  pancréas,  rate,  ovaire,  thyroïde,  rein, 
testicule,  hypophyse,  glandes  salivaires,  moelle  osseuse,  muqueuses  gastrique 
et  intestinale.  Nos  recherches  ont  été  faites  chez  le  cheval,  le  mouton,  le 
porc,  le  bœuf  et  le  chien. 

L'extrait  alcoolique  de  ces  divers  tissus  est  hypotenseur,  comme  il  résulte 
de  nos  propres  expériences  et  des  travaux  des  auteurs  :  Vincent  et  Sheen 
pour  le  pancréas,  la  rate,  le  foie,  le  rein  et  l'ovaire;  Oliver  et  Schàfer 
pour  la  liiyroïde,  la  rate  et  les  glandes  salivaires;  Brown  et  Joseph  pour  la 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 

(-)  Comptes  rendus  Soc.  Biol.,  t.  L\V.  1908,  p.  174,  176,  448- 
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moelle  osseuse;  Schiifer  et  Vincent,  Sismonovicz,  Howel  ponr  nivpophysc  ; 
Dixon  pour  le  suc  testicuiaire;  Vincent  et  Slieen,  Rof,'er  et  Josué  pour  la 
muqueuse  intestinale,  etc. 

Nous  avons  montré  que  si  l'on  précipitait  la  clioline  des  extraits  alcoo- 
liijues  la  renfermant,  l'injection  de  ces  derniers  était  alors  sans  effet  sur  la 
pression. 

Enfin  l'extrait  alcoolique  des  organes  précités  neutralise  l'action  hyper- 
tensive  de  l'adrénaline,  comme  le  fait  la  choline. 

Le  rôle  de  la  clioline  nous  semble  donc  capital  dans  l'organisme;  elle 
répond  à  la  définition  de  l'hormone  telle  que  la  conçoivent  Bayliss  et  Star- 
ling.  Nous  considérons  volontiers  le  système  des  glandes  à  choline  (cholino- 
gène)  comme  antagoniste  du  système  des  glandes  à  adrénaline  (chromaf- 
fine);  de  la  mise  enjeu  des  deux  systèmes  dépend  la  régulation  de  la  pres- 
sion sanguine. 

La  présence  commune  de  la  choline  dans  un  certain  nombre  de  glandes 
explique  aussi  les  synergies  qu'ont  observées  les  auteurs  entre  elles. 

MÉDECIXE.  —  L' intradermo-réaclion  à  Ui  tuherculine  dans  le  iraitemenl  de  la 
luberculose :  Iniradermo-tuberculinisation.  Note  de  M.  Charles  Mantoux, 
présentée  par  M.  Cli.  Bouchard. 

L'emploi  de  la  tuberculine  dans  le  traitement  de  la  tuberculose,  préco- 
nisé d'abord  par  Koch,  puis  abandonné  presque  complètement,  a  été  repris 
depuis  quelques  années  par  un  grand  nomljre  de  médecins  et  a  donné  entre 
leurs  mains  des  résultats  très  satisfaisants. 

Mais  cet  emploi  est  des  plus  délicats  :  on  n'a  aucune  règle  précise  pour 
déterminer  les  quantités  de  tuberculine  à  employer,  quantités  extrêmement 
variables  suivant  les  cas  et  la  période  du  traitement.  En  sorte  qu'on  se 
trouve  pris  entre  ces  deux  alternatives  :  ou  pousser  les  doses  jusqu'à  l'appa- 
rition des  réactions  d'alarme  (fièvre,  accélération  du  pouls,  perte  de  poids, 
congestion  du  foyer  lésionnel),  réactions  que  tous  les  cliniciens  s'accordent 
à  considérer  comme  nuisibles  ;  ou  rester  en  dessous,  peut-être  très  en  dessous, 
des  doses  que  le  sujet  est  capable  de  supporter,  et  risquer  de  faire  un  traite- 
ment insuffisant. 

Pour  parer  à  ces  incertitudes,  on  a  proposé  l'utilisation  de  l'index  opso- 
nique  :  ces  recherches  très  intéressantes  sont  trop  délicates  pour  passer  dans 
la  pratique. 
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L'inlradermo-réaction  à  la  tuhcrculine  (  '  )  nous  fournit,  ainsi  que  nous 
l'avions  d'ailleurs  fait  prévoir  (- ),  un  moyen  de  doser  d'une  faron  très  pré- 
cise le  traitement  tuberculini(pie. 

Nous  nous  servons  actuellement  de  la  tuberculine  C.  L.  du  professeur 
Calmettc;  nous  en  injectons  toujours  une  seule  goutte,  soit  an  ringticmc 
(le  ccniimèlre  ciiheii  la  face  antérieure  de  la  cuisse,  dans  l'épaisseur  du  derme, 
suivant  la  technique  habituelle.  Il  suffit  d'employer  des  solutions  de  con- 
centralion  convenable  pour  administrer,  sous  le  même  volume  d'une  goutte, 
les  quantités  voulues  de  tuberculine. 

La  réaction  qui  se  produit  au  niveau  de  la  piqûre  donne  la  mesure 
de  la  sensibilité  du  sujet  et  permet  de  suivre  son  immunisation  progres- 
sive. 

Lorsqu'on  injecte,  en  ellct,  chez  un  même  sujet  des  solutions  de  plus  en 
plus  concentrées,  les  réactions  obtenues  sont  de  plus  en  plus  fortes.  Par 
contre,  si  l'on  emploie  à  plusieurs  reprises  la  même  solution,  les  réactions 
deviennent  de  moins  en  moins  accentuées  et  témoignent  ainsi  des  progrès 
de  l'immunisation.  On  peut  alors  passer  en  toute  sécurité  à  une  solution  de 
concentration  plus  forte.  Dans  aucun  cas  on  n'est  exposé,  comme  avec  l'in- 
jection sous-cutanée,  à  provoquer  les  réactions  générales,  toujours  nuisibles; 
la  réaction  locale  permet  de  les  éviter  et  de  donner  à  chaque  malade, 
pendant  tout  le  temps  du  traitement,  la  dose  qu'il  est  capable  de  su[)- 
porter. 

Voici,  il  litie  d'exemple,  les  closes  et  les  réactions  d'un  de  nos  malades.  Les  doses 
sont  exprimées  en  millièmes  de  milligramme;  la  grandeur  de  la  réaction  est  repré- 
sentée par  son  diamètre  maximum,  mesurée  au  moment  où  elle  est  à  son  acmé,  c'est- 
à-dire  au  deuxième  ou  au  troisième  jour  : 


19  décembre. 

8  janvier. .  . 
17  janvier. .  . 
27  janvier. .  . 

5  février  .  .  . 
16  février  . .  . 
r''  mars 


(')   Comptes  rendus.  10  août  et   i/|  septembre  1908. 

(')  Congrès  international  de  la  Tuberculose,  \\'asliington,  1908. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXI.VIII,  N-  15.)  I '^9 


Quantités 

de  lubei'culine 

Intensité 

(  en  millièmes 

de 

:  la  réaction 

le  milligramme). 

(en 

millimélies). 

0,5 

6 
10 

2,5 

35 

2,5 

10 

4 

20 

4 

i5 

4 

10 
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On  voil  qu'une  même  dose  de  toxine,  , (,*„ g  de  milligramme,  a  produit  successive- 
ment des  réactions  décroissantes  de  20"'"%  i3""".  10"""  de  diamètre;  par  contre,  il  a 
fallu  des  doses  de  -j-^Vs!  P"'^  de  ^^^  P^'^  "^'^  TôViT  '^'^  milligramme  pour  obtenir  une 
même  réaction  de  10"'"'  de  diamètre  à  mesure  que  progressait  l'immunisation. 

Ces  résultats  traduits  par  un  graphique  sont  plus  frappants  encore. 

La  méthode  que  nous  proposons  n'étant  qu'un  mode  d'administration 
de  la  tuberculine,  les  indications  et  contre-indications  de  celle-ci  restent 
entières.  Nous  pensons,  cependant,  en  facililer  l'emploi  par  cette  technique 
nouvelle  qu'on  peut  nommer  intradermo-litbeiTuli/iisalion. 

Conclusions.  —  On  peut,  dans  le  traitement  de  la  tuberculose  par  la  tuber- 
culine, administrer  celle-ci  par  voie  intradermique.  On  provoque  ainsi  des 
réactions  locales  qui  sont  fonctions  de  la  sensibilité  propre  du  sujet,  de  la 
quantité  de  tuberculine  injectée  et,  quand  on  pratique  des  injections  succes- 
sives, du  degré  d'immunisation  déjà  obtenu. 

Ces  réactions  locales  servent  de  guide  pour  la  conduite  du  traitement  et 
permettent  d'éviter  les  réactions  générales,  toujours  nuisibles. 

Le  traitement  de  la  tuberculose  par  la  tuberculine,  lorsqu'il  est  indiqué, 
est  rendu  beaucoup  plus  sûr  par  cette  intradermo-luherculinisalion. 


MÉDECINE.  —  Traitement  des  troubles  génito-urlnaires  par  action  directe  sur 
les  centres  nerveux.  Note  (')  de  M.  Piekhe  Box.mer,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

Les  centres  qui  règlent  les  fonctions  urinaires  et  génitales  sont  situés  à 
la  partie  inférieure  du  bulbe,  et  l'expérimentation  clinique  montre  qu'on 
peut  les  libérer  de  certains  dérèglements  par  de  légères  cautérisations  des 
régions  antérieures  de  la  muqueuse  nasale. 

J'ai  ainsi  systématiquement  traité  Sa  cas  de  dysménorrhée.  aS  femmes  et  jeunes 
filles  ont  vu  disparaître  les  douleurs  cata  nié  niâtes.  Dès  le  premier  mois,  18  n'ont  plus 
soulTert,  ou  à  peine;  une  fois  les  douleurs  ont  diminué  de  a  jours  à  6  heures;  une  fois, 
de  i5  jours  à  5  jours;  une  fois,  de  4  jours  à  5  heures;  une  fois  elles  ont  augmenté, 
mais  n'ont  duré  que  quelques  heures  au  lieu  de  a  jours;  deux  fois  elles  ont  diminué 
d'intensité,  mais  non  de  durée;  chez  ces  6  femmes,  le  second  mois  s'est  passé  sans 
douleurs  et  l'amélioration  s'est  maintenue  depuis.  Une  seule  n'a  éprouvé  aucun 
changement. 

Chez  10  femmes  souffrant  de  migraines  mensuelles  ou  bimensuelles,  une,  entre 
autres,  depuis  18  ans,  les  migraines  ont  dispaiu  dès  le  premier  mois. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 
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Deux  femmes,  qui  avaieni  cha(|ue  mois  des  crises  vertigineuses,  n'en  ont  [ilus  ;  2  fois, 
les  crampes  d'esloinac  et  d'inteslin  ont  disparu;  3  fois,  Vacné  et  Vérytlième  de  la 
face  ont  disparu  également  sans  reparaître  depuis;  2  fois,  le  pruril  viilvaire  :  2  fois, 
la  leucorrhée  habituelle. 

Des  avances  de  4  à  ;5  jours  sont  réglées  :i  27  ou  28  jours,  les  unes  dès  le  premier, 
les  autres  dès  le  deuxième  mois;  une  femme  a  passé  dès  le  premier  mois  d'un  relard 
de  45  jours  à  28  jours  exactement;  une  autre,  âgée  de  45  ans,  et  qui  souflTrait  depuis 
un  an  de  divers  troubles  de  la  ménopause,  sest  trouvée  subitement  débarrassée  de  tout 
ennui.  Une  jeune  fille  de  18  ans,  non  réglée,  mais  sonllranl  chaque  mois  depuis  2  ans 
de  céphalée  et  de  corvza  aigu,  s'est  réglée  en  même  temps  ([ue  ces  troubles  dispa- 
raissaient. 

D'autre  part,  Vîncontinence  d'urine  peut  également  se  traiter  de  cette 
façon.  Chez  deu\  adultes,  une  jeune  femme  de  28  ans,  et  un  homme  de 
3»  ans,  certains  troubles  épileptoïdes,  entre  autres  rincontinencc  urinaire 
diurne  et  nocturne  chez  la  première,  rinconlinence  urinaire  et  fécale  chez 
le  second,  pendant  le  sommeil,  ont  disparu  en  peu  de  temps  chez  la  première, 
immédiatement  chez  le  second. 

Chez  5  enfants  de  7  à  i5  ans,  l'incontinence  urinaire  diurne  ou  nocturne 
a  disparu  immédiatement  chez  l'un,  en  i")  jours  chez  deux  autres,  et  s'est 
sensiblement  espacée  chez  les  derniers. 

Knfin  un  jeune  liomme  de  ï\  ans  s'est  vu  débarrasser,  en  deux  cautéri- 
sations, de  crises  quotidiennes  de  pollutions  nuclnrnrs  qui  duraient  depuis 
1 1  ans. 


PHYSIOLOGIE.  —   La  séro-aiiap/iylaaie  du  chien.  Note  de  M.  Maurice 
Arthus,  présentée  par  m.  a.  Dastre. 

Lorsqu'on  pratique,  chez  le  lapin,  à  quehpies  jours  d'intervalle  une 
série  d'injections  sous-cutanées  de  sérum  de  cheval,  on  crée  l'élat  anaphy- 
lactique dont  l'une  des  manifestations  les  plus  frappantes  est  la  production 
d'accidents  cutanés  et  sous-cutanés  au  point  d'injection.  Ce  sont  ces 
accidents  qui  m'ont  révélé  autrefois  l'état  séro-anapliylaclique  du  lapin.  Les 
accidents  généraux  de  l'anaphylaxie,  beaucoup  plus  délicats  et  sensibles,  et 
les  accidents  cachectiques  n'ont  été  découverts  que  plus  lard  et  seulement 
quand  j'eus  pratiqué"  les  injectioTis  intraveineuses  de  sérum  chez  les  animaux 
préparés. 
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Or  ces  accidents  cutanés,  si  nets  chez  le  lapin,  ne  se  rencontrent  généra- 
lement pas  chez  les  animaux  d'autres  espèces.  Après  avoir  pratiqué  chez  le 
rat,  chez  le  chien,  chez  le  cobaye,  chez  le  pigeon,  une  longue  série  d'in- 
jections de  sérum,  je  n'observai  aucun  accident  local,  aucune  réaction 
locale. 

L'anapliylaxie  est-elle  donc  une  propriété  du  seul  lapin,  ou  l'anaphylaxie 
se  manifestc-t-elle  par  des  symptômes  propres  à  chaque  espèce?  Les  travaux, 
publiés  par  Otto,  par  Rosonau  et  Anderson,  par  Besredka  et  autres,  sur 
l'anaphylaxie  sérique  expérimentale  du  cobaye  étaient  en  faveur  de  la  géné- 
ralité de  la  réaction  anaphylactique. 

.l'entrepris  l'étude  de  la  question  chez  le  chien;  cette  Note  contient  le 
résumé  de  mes  premières  observations. 

l^e  chien,  qui  a  lerii,  à  -  jours  d'intervalle,  8  injections  sous-cutanées  de  lo'"'"  de 
sérum  de  cheval,  ne  présente  pas  la  plus  légère  réaction  au  point  d'inoculation,  mais 
il  présente  des  .Tccidenls  à  la  suite  de  l'injection  intraveineuses  de  lo"^^'"'  de  séruhi,  et 
ces  accidents  sont  essentiellement  l'abaissement  de  la  pression  artérielle  et  l'incoagu- 
labilité  du  sang. 

La  chute  de  la  pression  artérielle  se  produit  très  rapidement  (presque  toujours 
moins  de  i  minute  après  l'injection);  elle  est  généralement  brusque  et  importante 
(elle  tombe  en  ellet  le  plus  souvent  à  environ  S''"  à  /)""  de  mercure).  En  même  temps 
que  se  produit  la  chute  de  piession,  les  oscillations  qui  constituent  l'élément  variable 
de  la  pression  s'atténuent  considérablement. 

T^e  sang  recueilli  dans  un  verre  au  moven  d'une  canule  placée  dans  l'artère,  i5  à 
30  minutes  après  l'injection,  est  généralement  non  spontanément  coagulable,  ou,  pour 
parler  plus  exactement,  ne  coagule  généralement  que  très  imparfaitement  (caillot  mou 
et  partiel)  et  avec  une  exlréme  lenteur  ('>.  à  3  jours). 

Exceptionnellement,  des  animaux  ont  présenté  une  réaction  exlrémemenl 
faible  au  point  de  vue  pression;  dans  ce  cas,  leur  sang  a  été  normalement 
coagulable  (n*"*  8  et  9  du  Tableau  suivant). 

On  ne  peut  pas  ne  pas  rapprocher  ces  accidents  de  ceux  qui  se  produisent 
après  injection  de  proléoses  dans  les  veines  du  chien  normal  :  il  y  a  chute 
de  pression  et  incoagulabilité  du  sang  (ce  sont  là  choses  depuis  longtemps 
classiques).  Les  n*"*  10  et  II,  correspondant  à  des  chiens  ayant  reçu  en 
injection  intraveineuse  des  protéoses  à  dose  de  3''*''  par  kilogramme,  ont 
été  indiqués  au  Tableau  comme  termes  de  comparaison. 

La  similitude  est  complète  :  même  précocité,  même  brusquerie,  même 
importance  de  la  chute  de  pression,  même  atténuation  de  l'élément  variable, 
même  incoagulabilité  du  sang. 


SÉANCE  DU  l3  AVRIL  I909.  lool 

On  sait  que  le  sang,  dit  sang  de  peptone,  coagule  en  général  sp(intaiié- 
nienl,  très  imparfaitement  d'ailleurs  après  2  ou  '3  jours,  comme  le  fait  le 
sang  de  nos  animaux  séro-anapliylactisés  après  injection  intraveineuse  de 
sérum. 

On  sait  que  le  sang  de  peptone  ou  son  plasma  coagulent  quand  ils  sont 
additionnés  de  2^"'  à  3^'"'  d'eau  distillée,  quand  ils  sont  neutralisés,  ou 
quand  ils  sont  additionnés  de  sels  calciques  solublcs.  De  même,  le  sang  des 
chiens  séro-anaphylactisés  coagule  par  les  mêmes  agents,  dans  les  mêmes 
conditions,  avec  les  mêmes  caractères  du  coagulum  quand  il  est  recueilli 
après  l'injection  intraveineuse  de  sérum. 
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Notons  incidemment  que,  dans  les  ((iielques  expériences  faites  sur  la  séro-auapliy- 
laxie  du  chien,  il  ne  se  produit  pas  d'accélération  respiratoire  (l'élude  métliodique  de 
la  respiration  n'est  pas  faite).  Il  ne  s'en  produit  pas  non  plus  dans  l'iiitoxicaliou 
protéosique. 

Enfin,  on  a  signalé  des  chiens  (|ui  léagissenl  peu,  mal  ou  point  à  l'Injeclioii  intra- 
veineuse de  protéoses,  comme  je  signale  ici  deux  chiens  qui  ont  mal  réagi  à  l'injeclion 
inliaveineuse  du  sérum  au  point  de  vue  pression  et  qui  n'ont  pas  réagi  au  point  de  vue 
coagulation. 

L'injection  intraveineuse  de  protéoses  produit  des  accidents  qu'on  peut 
appeler  accidents  protéosiques  chez  le  chien.  Les  accidents  sériques  du  chien 
séro-anaphylactisé  étant  identicpies  à  eux,  ne  convient-il  pas  d'en  faire  une 
seule  el  même  catégorie  d'accidents  et  de  les  n\ti)(t\QV  accidents  de  l'Intoxi- 
cation protéique?  En  anaphylactisanl  les  chiens,  je  les  ai  rendus  sensibles 
à  des  protéiques  pour  lesquelles  ils  étaient  naturellement  insensibles.  Entre 
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l'animal  normal  et  l'animal  anaphylactisé,  il  n'y  a  qu'une  diilérence  de 
sensibilité. 

Les  caractères  de  l'intoxication  sont  fonction  de  l'espèce  animale  consi- 
dérée et  non  de  la  nature  de  la  protéine  injectée;  la  nature  de  la  protéine, 
n'intervient  que  dans  l'intensité  de  l'intoxication. 

Dans  mes  études  sur  la  séro-anaphylaxie  du  lapin,  mon  attention  ne 
s'était  pas  fixée  sur  la  coagulabiiité  du  sang-.  L'incoagulabilité  du  sang 
est-elle  un  des  symptômes  de  la  réaction  anaphylactique  chez  le  lapin  comme 
chez  le  chien?  La  question  est  à  l'étude,  (ju'il  suffise  de  dire  actuellement, 
à  titre  d'indication,  qu'on  peut  observer,  chez  le  lapin  séro-anaphylaclisé, 
à  la  suite  de  l'injection  intraveineuse  de  sérum,  au  moins  un  retard  consi- 
dérable de  la  coagulation  du  sang. 

PHYSIOLOGIE.   ~  La  séro-anaphylaxie  du  lapin.  Note  de  M.  Maurïce 
Artiius,  présentée  par  INI.  A.  l^astre. 

Si  l'on  injecte  sous  la  peau,  dans  le  péritoine  ou  dans  les  veines  du  lapin, 
du  sérum  de  cheval,  on  ne  provoque  aucun  accident  local  ou  général, 
immédiat  ou  éloigné.  Mais  si  l'injection  est  faite  chez  un  lapin  ayant  préa- 
lablement reçu  à  quelques  jours  d'intervalle  plusieurs  injections  sous- 
cutanées,  intrapéritonéales  ou  intraveineuses  du  même  sérum,  elle  détermine 
des  accidents  locaux  ou  généraux,  légers  ou  graves,  immédiats  ou  éloignés, 
selon  le  lieu  d'injection  et  le  degré  de  préparation  de  l'animal.  Injecté  sous 
la  peau  des  animaux  préparés,  le  sérum  produit  des  infiltrations,  dégéné- 
rescences et  gangrènes;  injecté  dans  les  veines,  il  détermine  des  troubles 
immédiats,  circulatoires,  respiratoires  et  intestinaux,  se  terminant  quelque- 
fois par  la  mort  rapide,  le  plus  souvent  par  une  guérison  apparente. 

Les  troubles  circulatoires  sont  caractérisés  par  une  chute  généralement  précoce  et 
brusque  de  la  pression  artérielle  qui  passe  de  io'"^-ii""  de  mercure  à  3""-4'"  et  par 
une  atténuation  de  ses  oscillations  respiratoires  et  cardiaques;  les  troubles  respira- 
loiies,  par  une  accélération  du  ryllime.  pouvant  de\enir  polypnéique  ;  les  troubles 
intestinaux,  par  l'évacuation  de  nombreux  bols  fécaux  normaux.  La  mort  peut  ter- 
miner ces  accidents  quelques  minutes  après  l'injection;  sinon,  l'animal  semble  se 
rétablir  en  quelques  heures;  mais  il  ne  tarde  pas  à  se  cachectiser  et  finit  par  mourir 
après  quelques  semaines  sans  accidents  aigus. 

Des  faits  semblables  s'observent  avec  d'autres  liquides  albumincux  : 

Le  blanc  d'œuf,  le  lait  dégraissé,  les  solutions  de  gélatine  ou  de  protéoses,  etc.,  sont 
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aljsolumenl  inoffensifs  pour  le  lapin  neuf.  Ces  liquides,  injectés  chez  des  lapins  en 
ayant  reçu  plusieurs  injections  sous-cutanées  espacées  de  quelques  jours,  produisent 
des  accidents  identiques,  à  l'intensité  près,  à  ceux  qu'on  observe  dans  les  mêmes 
conditions  de  préparation  et  d'injection  chez  les  lapins  à  sérum.  En  employant  les 
termes  en  usage,  il  y  a  une  séro-,  une  ovo-,  une  laclo-,  une  gélatiiio-,  une  pepto- 
anaphylaxie. 

H  se  produit  un  précipité  sous  la  peau  ou  dans  les  veines  du  lapin  anaphylactisé, 
quand  on  pratique  l'injection  toxique,  car  le  plasma  des  lapins  préparés  par  plusieurs 
injections  de  substances  albumineuses  contient  une  précipitine  pour  ces  substances. 
Ce  précipité  n'est  pas  la  cause  des  accidents  observés,  locaux  ou  généraux,  car  ces 
accidents  ne  se  produisent  pas  quand  on  injecte  des  précipités  équivalents  chez  des 
animaux  neufs,  tandis  que  les  accidents  généraux,  tout  au  moins,  se  produisent  chez 
des  animaux  anaphylactisés  quand  on  opère  dans  des  conditions  où  le  précipité  ne  se 
forme  pas. 

Les  substances  anaphylactisantes  du  sérum  sont  des  protéines  ;  elles  ne 
pei-dent  pas  leurs  propriétés  anaphylactisantes  par  la  chaleur.  Le  sérum 
engendre  l'anaphylaxie,  qu'il  soit  injecté  sous  la  peau,  dans  le  péritoine  ou 
dans  les  veines  ;  il  ne  l'engendre  pas  quand  il  est  introduit  dans  l'estomac, 
l'intestin,  le  rectum.  La  dose  de  sérum  nécessaire  pour  engendrer  l'anaphy- 
laxie est  petite  :  on  a  observé  des  résultats  très  nets  avec  o™",i.  Une  seule 
injection  suffit  pour  produire  l'anaphylaxie;  toutefois,  l'état  anaphylac- 
tique est  moins  intense  après  une  seule  qu'après  plusieurs  injections  pour 
une  même  dose  totale  du  sérum  injecté  et  pour  un  même  temps  écoulé 
depuis  le  début  de  la  préparation.  Le  phénomène  essentiel  de  la  réaction 
anaphylactique  est  l'abaissement  de  la  pression  artérielle  ;  l'accélération 
respiratoire,  bien  que  signe  très  sensible,  est  moins  précoce  que  la  chute  de 
pression  ;  les  lésions  cutanées  et  la  cachexie  ne  se  manifestent  que  chez  les 
lapins  fortement  anaphylactisés.  On  ne  peut  constater  l'anaphylaxie  qu'après 
une  période  d'incubation  de  7  à  8  jours. 

Les  substances  toxiques  du  sérum  sont  ses  protéines.  Le  sérum  perd  ses 
propriétés  toxiques  quand  il  a  été  chauffé  à  85"  et  au-dessus  (même  quand 
on  l'a  additionné  de  3^°'  d'eau  pour  l'empêcher  de  coaguler).  Or,  on  peut 
anaphylactiser  au  moyen  de  sérum  chauffé  à  85"  et  au-dessus  ;  donc  une 
même  substance  peut,  sous  l'intluence  de  la  chaleur,  perdre  sa  propriété 
toxique  en  conservant  sa  propriété  anaphylactisante. 

On  observe  des  accidents  généraux  anaphylactiques  à  la  suite  de  l'injec- 
tion intravineuse  de  doses  de  sérum  ne  dépassant  pas  o""',5.  On  les  observe 
à  la  suite  de  l'injection  intraveineuse,  intrapéritonéale  ou  même  sous- 
cutanée  de  sérum,  ces  accidents  différant  toutefois  d'intensité  selon  la  voie 
d'introduction,  la  voie     ntraveineuse  étant  la  voie  de  choix;  on  ne  les 
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observe  pas  à  la  suite  de  rintroduction  du  sérum  dans  l'estomac,  dans 
l'intestin  ou  dans  le  rectum. 

Les  accidents  généraux,  circulatoires,  respiratoires  et  intestinaux  de 
Fanaphylaxie  ne  sont  pas  spécifiques;  on  les  provoque  par  injection 
d'ovalburaine,  de  lait  dégraissé,  de  gélatine,  de  protéoscs,  chez  le  lapin 
séro-anaphylactisé  ;  on  les  provoque  par  injeclion  de  sérum  de  cheval,  chez 
les  lapins  ovo-,  lacto-,  gélatino-,  pepto-anaphylactisés.  On  peut  anaphv- 
lactiser  le  lapin  par  injections  répétées  de  glycocoUe  :  ainsi  préparé,  il 
réagit  à  l'injection  intraveineuse  de  sérum,  sans  réagir  à  l'injection  intra- 
veineuse de  glycocolle,  second  exemple  d'une  substance  anaphvlactisante 
sans  être  et  sans  devenir  toxique. 

Etant  donné  un  lapin  normal,  il  est  des  substances  protéiques  qui  sont 
toxiques  pour  lui  ;  il  en  est  d'autres  qui  sont  inoffensives.  En  injectant  à  cet 
animal  un  liquide  albumineux,  on  le  sensibilise  à  l'action  toxique  de  ce 
liquide  naturellement  inofi'ensif  en  particulier  et  des  liquides  albumineux 
naturellement  inoffensifs  en  général.  Notons  qu'on  peut  parfois  anaphylacti- 
serpar  des  liquides  albumineux  ou  autres,  auxquels  l'animal  ne  devient  pas 
sensible;  notons  encore  que  l'animal  anaphylactisé  n'est  pas  nécessairement 
sensible  à  toutes  les  liqueurs  albuminouses  (le  lapin  anaphylactisé  par  le 
sérum  de  cheval  ne  réagit  pas  à  l'injection  intraveineuse  de  sérum  de  canard) 
et  que,  s'il  réagit,  il  ne  réagit  pas  pour  toutes  avec  la  même  intensité  (le 
lapin  anaphylactisé  réagit  mieux  à  l'injection  de  sérum  de  cheval  qu'à  celle 
d'ovalbumine,  à  l'injection  de  gélatine  qu'à  celle  de  protéoses). 

L'anaphylaxie  du  lapin  est  l'état  de  sensibilité  que  présente  cet  animal  à 
l'action  toxique  de  protéines  inoffensives  pour  l'animal  neuf,  état  le  plus 
généralement  développé  chez  lui  par  l'injection  de  liqueurs  albumineuses. 
Les  accidents  anaphylacticjues  sont  les  accidents  de  l'intoxication  protéique. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  quelques  faits  nouveaux  de  transgressivité  et  de  tecto- 
nique observés  dans  les  montagnes  d' Algérie  et  de  Tunisie.  Note  (  '  ) 
de  M.  J.  Roussel. 

Dans  la  plus  grande  partie  de  la  Tunisie  et  dans  la  province  de  Constantine, 
il  s'est  produit,  sur  une  vaste  échelle,  un  phénomène  qui  a  causé  bien  des 
déceptions. 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  2g  mars  1909. 
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A  diverses  époques,  dont  la  plus  récente  est  celle  du  Pliocène,  les  eaux  marines  ou 
lacustres  se  sont  montrées  envahissantes  de  telle  sorte  qu'elles  ont  pu  détruire  les 
formations  antérieures,  et  notamment  celles  de  l'Eocène  inférieur,  poui-  en  constituer 
leurs  propres  dépôts.  Lorsque  ce  sont  les  calcaires  à  Nummulites  qui  ont  été  ainsi 
démantelés  et  transformés  eh  brèches,  les  chercheurs  expérimentés  ont  cru  a  un 
affleurement  de  rÉocène  et  n'ont  reconnu  leur  erreur  qu'après  de  coûteuses  recherches. 
A  Sidi-Béhtoum,  situé  près  de  Kalaal-es-Snam  (Tunisie),  ces  dépôts  bréchoïdes  con- 
tiennent des  marnes  et  des  calcaires  formés  à'OsIrea  dont  l'un  n'est  autre  que  cet 
Oslrea  voisin  du  crassissima  ou  identique  à  ce  fossile  que  M.  l'ervinquière  cite  a 
divers  niveaux  jusqu'à  celui  de  l'ilelvétien  inclusivement. 

Les  montagnes  d'Algérie  et  de  Tunisie  se  présentent,  le  plus  souvent, 
sous  forme  de  vastes  dômes  à  pente  douce  d'un  côté  et  à  pente  raide  de 
Tautre.  Ces  dômes  sont  hérisses  de  mamelons  ou  de  chaînes  très  souvent 
isolés  au  milieu  de  plateaux  oi'i  n'affleurent  que  le  Pliocène  et  le  Pléisto- 
cène.  Primitivement  ces  dômes  étaient  découpés  en  chaînes  continues  et 
juxtaposées,  formées  de  parties  calcaires  et  de  parties  marneuses.  Celles-ci 
ont  été  partiellement  détruites  par  l'érosion  pléistocènc  dont  les  dépôts  ont 
pu  tout  niveler  dans  un  pays  encore  privé  de  cours  d'eau  profondément 
encaissés.  Les  parties  calcaires  seules  ont  persisté  et  forment  ces  mamelons 
et  ces  chaînes  de  calcaire,  restés  debout  pour  attester  l'ancien  état  des 
choses. 

Les  chaînes  de  montagiies  sont  formées  d'anneaux  qui  se  font  suite,  dont 
chacun  a  son  individualité  propre  et  est  disposé  sous  la  forme  d'un  anti- 
clinal qui  ne  forme  pas  la  continuation  du  précédent.  Dans  une  de  nos  pu- 
blications (')  j'ai  fait  connaître  la  cause  du  phénomène.  L'allure  de  la 
Iransgressivité  et  de  la  régressivité  dans  ces  plis  successifs  montre  jusqu'à 
l'évidence  qu'ils  sont  tous  en  place,  qu'ils  sont  enracinés,  et  Vopinion  qui 
voudrait  que  les  montagnes  de  Tunisie  et  d' Algérie  fussent  superficielles,  fussent 
des  montagnes  de  charriage,  n'est  pas  confirmée  par  l'observation. 

La  conclusion  précédente  ne  veut  point  dire  qu'en  Algérie  et  en  Tunisie 
il  n'existe  pas  de  recouvrements  ;  car  j'en  ai  observé  moi-même  plusieurs. 
L'un  d'eux  est  à  Sidi-Béhtoum,  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Là,  on  observe 
plusieurs  de  ces  plis  imbriqués  dont  j'ai  donné  la  théorie  dans  le  Tableau 
siratigraphique  des  Pyrénées  déjà  cité.  A  Sidi-Béhtoum  les  couches  de  ces 
plis  ont  éprouvé  des  gHssements  tels  qu'elles  ont  chevauché  les  unes  sur 
les  autres,  de  telle  sorte  qu'un  même  puits  vertical  coupe,  par  exemple, 

(')  Tableau  siratigraphique  des  Pyrénées,  p.  78. 

C.  K.,  1900,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  15.)  l3o 
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deux  fois  la  même  assise  de  marnes,  deux  fois  la  même  assise  de  calcaire  à 
Nummulites,  etc.  Ce  n'est  qu'après  que  ces  phénomènes  de  glissement  et  de 
recouvrement  ont  été  connus  que  les  travaux  de  recherche  ont  pu  aboutir  au 
phosphate;  et  ces  travaux  ont  confirmé  les  théories  que  j'ai  formulées  sur 
place  à  Sidi-Béhtoum  et  que  j'avais  déjà  exposées,  à  la  page  G9  et  suivantes, 
dans  l'opuscule  déjà  cité. 

Les  glissements  ont  joué  dans  les  montagnes  de  Tunisie  et  d'Algérie  un 
rôle  capital  :  ce  sont  eux  qui  sont  l'origine  de  ces  beaux  filons-couche  de  cala- 
mine, de  blende,  de  galène,  d'oxyde  de  fer,  etc.,  qu'on  retrouve  dans  la  plupart 
des  montagnes  de  ces  deux  colonies. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.   —  Sur  les  orages  magnétiques  polaires  en  i882-i883. 
Note  de  M.  Birkei.and,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  la  première  partie  de  mon  Ouvrage  :  The  Norvegian  Aurora  Polaris 
Expédition  1902-1903  ('),  je  suis  arrivé  à  une  très  simple  conception  de 
l'apparition  et  du  développement  des  perturbations  magnétiques  au  courant 
de  la  journée.  Mais,  parmi  les  25  stations  dont  je  pouvais  utiliser  les  obser- 
vations, il  n'y  avait  que  4  stations  polaires.  En  conséquence,  afin  de  pou- 
voir contrôler  les  résultats  que  j'avais  obtenus,  je  me  suis  servi,  dans  la 
seconde  partie  qui  est  en  préparation,  d'un  certain  nombre  d'observations 
magnétiques  provenant  des  stations  polaires  internationales  en  1882-1883. 
.T'ai  étudié  en  détail  huit  orages  magnétiques  parfaitement  développés  qui 
se  sont  produits  aux  jours  termes  pendant  la  période  indiquée.  Les  forces 
perturbatrices  sont  calculées  pour  de  nombreuses  époques,  et  les  résultats 
en  sont  graphiquement  exposés  dans  69  Cartes  polaires  correspondant  à 
120  époques. 

Je  vais  très  brièvement  indiquer,  à  titre  d'exemple,  les  traits  principaux 
du  premier  de  ces  huit  orages,  celui  du  i5  janvier.  On  verra  par  cet 
exemple,  comme  par  toutes  ces  perturbations,  que  les  systèmes  de  pré- 
cipitations apparaissent  et  se  meuvent  tout  à  fait  comme  je  l'ai  montré 
précédemment. 

Sur  la  Carte  I,  aussi  bien  que  sur  la  planche,  on  aperçoit  dislinclemenl  de  10'' 
à  i4'',   temps   moyen   de  Greenwich,  un  grand  système  de  précipitations  négatif  sur 

(')  Voir  mes  Notes,  Comptes  rendiix  des  21  septembre  1908  et  4  janvier  1909. 
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l'espace  Fort  Rae-Uglaamie,  en  même  temps  qu'on  voit,  sur  l'espace  Lillle  Kar- 
makul-Ssagastyr,  les  elTets  d'un  système  positif  de  précipitations.  J.a  Carte  montre 
(0  indique  le  méridien  de  midi)  que  le  premier  système  est  situé  du  côté  de  nuit  et 
que  l'autre  se  trouve  du  côté  d'après  midi. 


Carte  I. 


Carte  II. 


La  Carte  II  montre  les  conditions  de  perturbation  vers  17''.  Ssagastyr  se  trouve 
placé  du  côté  de  nuit  du  i;lobe,  où  agit  alors  le  système  négatif  de  précipitations.  Le 
système  positif,  suivant  le  Soleil,  s'est  avancé  vers  l'Ouest  et  nous  observons  mainte- 
nant ses  efl'ets  sur  les  stations  qui  sont  situées  du  côté  d'après  midi  et  un  peu  au  sud 
de  la  ceinture  d'aurore  boréale  :  Bossekop  et  Little  Karmakul.  Cette  dernière  station 
doit  être  ici  considérée  comme  une  station  frontière  entre  les  deux  systèmes  de  préci- 
pitations. Comme  on  le  voit  en  eflet  sur  la  planche,  c'est  tantôt  l'un,  tantôt  l'autre  sys- 
tème qui  produit  les  plus  grands  eil'ets.  Plus  prés  de  l'axe  magnétique,  comme  au  cap 
Thordsen  et  à  Kingua  Fjord,  nous  avons  des  orages  polaires  négatifs. 

A  Jan  Mayen,  le  système  négatif  au  Nord  et  le  système  positif  au  Sud  se  neutralisent 
horizontalement,  de  sorte  que  la  llèche  de  courant  est  très  petite,  mais  ils  agissent 
ensemble  dans  la  composante  verticale,  ce  qui  nous  donne  ici  de  grandes  forces  per- 
turbatrices (voir  la  planche  et  la  Carte  II). 

Les  précipitations  positives  du  côté  d'après  midi  pénètrent,  en  général,  plus  profon- 
dément vers  la  Terre  que  les  perturbations  négatives  du  côté  de  nuit;  elles  sont  moins 
intenses  et  plus  locales  dans  la  direction  de  l'axe  transversal  et  semblent  être  plus 
intimement  en  rapport  avec  les  aurores  boréales. 
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D'après  ma  théorie,  les  précipitations  de  rhémisphèrc  nord  et  celles  de 
rhémisplièrc  sud  devraient  avoir  à  peu  près  la  même  intensité  aux  époques 
où  la  direction  géométrique  du  Soleil  est  verticale  sur  Taxe  magnétique  de 
la  Terre.  Les  matériaux  présents  ne  permettent  malheureusement  pas  de 
vérifier  cette  conclusion,  les  stations  antareticjues  en  1 882-1  iScS)  s'élanl 
trouvées  situées  trop  loin  de  la  ceinture  d'aurore  australe.  Si  celle-ci  forme 
à  peu  près  un  petit  anneau  circulaire  autour  du  point  d'intersection  de  l'axe 
magnétique  avec  l'hémisphère  sud  et  qu'elle  possède  les  mêmes  rayons  sphé- 
riques  que  la  ceinture  d'aurore  horéale,  les  conditions  des  deux  stations  de 
la  Géorgie  méridionale  et  du  cap  Ilorn  coriespondraient  à  peu  près  à  celles 
de  l'Itahe  septentrionale. 


M.   Albert  ]\«dox  adresse  une  Note  intitulée  :  Uelalioii  f/ilrc  rartion 
solaire  et  la  charge  électrique  terrestre. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Physique.) 

M.  GEOR«iEs  Denigks  adresse  une  Note  intitulée  :  LemélhylglyoxaL  réactif 
général  de  coloration  en  chimie  analytique. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

G.  D. 
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(Séance  du  ij  mars  1909.) 

Note  de  MM.  Brissemoret  et  Chevalier,  Contribution  à  l'rtude  des  hypno- 
anesthésiques. 

Page  781,  ligne  17.  au  lieu  de  sont  monovalents,  lisez  sont  seuls  monovalents. 
Page  782,  ligne  5  en  renionta^lj  a«  lieu  de  poni'  100,  lise:  pour  ;ooo. 

(Séance  du  22  mars.  1909.) 

Note  de  MM.  .4.  de  la  Baiinie-Pluvincl  et  F.  lialdel,  Sut-  le  spectre  de  la 
comète  1908  c  (Morehouse). 

Page  762.  ligne  i,  au  lieu  de  à  ces  condensations,  ./«ic.^  à  des  condensations. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   19  AVRIL   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MM.  les  Astronomes  venus  à  Paris,  pour  prendre  part  aux  travaux  du 
Comité  international  permanent  pour  l'exécution  photo graphiciuc  de  la  Carte 
du  Ciel,  sont  présents  à  la  séance. 

M.  le  Président  leur  souhaite  la  bienvenue  au  nom  de  l'Académie,  qui 
s'est  intéressée  si  vivement  dès  l'origine  à  leurs  travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  XXXIIl 
(2''  série)  des  Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  V Académie  des  Sciences 
est  en  distribution  au  Secrétariat. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —   Reconnaissance  des  couches  supérieures  du 
calcium  et  de  l'hydrogène  dans  l' atmosphère  solaire  et  des  mêmes 
filaments  noirs  dans  les  deux  couches.  Note  de  MM.  H.  Deslandres 
et  L.  d'Az.4mruja. 

Nous  avons  obtenu  l'année  dernière  les  premières  images  de  la  couche 
supérieure  du  calcium  dans  l'atmosphère  solaire  (  '  ).  Cette  couche  correspond 
à  la  raie  noire  fine  K.^  qui  a  pu  être  isolée  seule  avec  un  grand  spectrohélio- 
graphe  et  bien  séparée  des  raies  voisines  R^  et  K,  qui  représentent  les 
couches  moyenne  et  basse  de  la  même  vapeur.  Jusqu'alors  les  nombreux 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  334.  et  aussi  même  Tome,  p.  467  et  1016. 
C.  R.,  1901,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  16.)  I^I 
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spectroliéliographes,  employés  journellement  avec  les  raies  H  ou  K  du 
calcium,  ne  parvenaient  à  isoler  que  l'ensemble  des  composantes  K,  et  K.j, 
auxquelles  s'ajoutait  parfois  une  petite  portion  de  la  troisième  compo- 
sante K,  ;  dans  ces  conditions  l'image,  appelée  image  Ko:,,  était  complexe, 
et  l'on  pouvait  la  considérer  comme  représentant  surtout  la  couche 
moyenne  Ko,  en  général  plus  brillante  que  la  couche  K.,. 

Avec  le  grand  appareil  de  Meudon,  il  a  été  possible  d'avoir  l'image  de  la 
couche  K.,  et  aussi  celle  de  la  couche  Ko,  bien  pures  et  débarrassées  de  toute 
lumière  étrangère.  Le  résultat  est  intéressant  surtout  pour  la  couche  K.,  qui 
est  nouvelle  et  représente,  semble-t-il,  la  couche  gazeuse  la  plus  élevée  de 
l'atmosphère  solaire;  puisque  la  raie  K,  correspondante  est,  au  bord  solaire, 
plus  haute  que  toutes  les  autres  et  même  que  la  raie  rouge  H^  de  l'hydro- 
gène. L'image  K.,  se  distingue  nettement  des  couches  Ko  et  K,  ;  en  parti- 
culier elle  est  caractérisée  par  ce  que  nous  avons  appelé  àe?,  filaments,  c'esl- 
à-dire  par  des  lignes  noires,  souvent  très  noires  et  très  longues,  qui  se 
détachent  sur  le  fond  brillant,  d'autant  plus  frappantes  cjue  les  taches  noires 
de  la  surface  font  défaut  ou  sont  invisibles. 

D'autre  part  Haie,  aussi  l'année  dernière,  avec  des  plaques  nouvelles 
sensibles  au  rouge,  a  réalisé  au  mont  Wilson  l'image  monochromatique  de 
l'hydrogène  par  l'isolement  de  la  raie  W^  ('  );  jusqu'alors,  les  autres  l'aies 
du  même  gaz,  auquel  Haie  s'attache  depuis  190 3,  avaient  seules  donné  un 
résultat  avec  le  spectrohéliographe.  Les  images  de  la  raie  rouge  sont  magni- 
fiques, très  riches  en  détails,  et  c'est  sur  elles  que  leur  auteur  reconnaît  un 
mouvement  tourbillonnaire  autour  des  taches  (-).  Elles  sont  présentées  par 
lui  d'ailleurs  comme  représentant  la  couche  supérieure  de  l'atmosphère  ;  mais 

(')  Astropliysical  Journal,  t.  XXVIII,  p.  100. 

(-)  En  présenlanl  ses  belles  images  de  Ha,  Haie  remarque  que  les  images  du  cal- 
cium ont  été  incapables  de  déceler  des  courants  définis  dans  ratmosphère  solaire.  Cette 
assertion  est,  à  notre  avis,  exagérée.  Si  l'on  obtient  Fimage  de  Kj,  avec  une  seconde 
fente  (rès  large,  comme  au  mont  Wilson,  les  petites  différences  des  parties  s'effacent; 
mais,  avec  une  seconde  fente,  fine,  des  directions  nettes  de  matières  apparaissent,  et 
à  l'appui  nous  pourrions  citer  de  nombreux,  exemples  tirés  de  notre  collection.  \vec 
les  images  Kj,  les  lignes  de  courants  sont  encore  plus  nettes;  en  particulier,  les  rayons 
ou  spires  noires  qui  décèlent  le  tourbillon  et  son  sens  dans  l'image  Ha  se  retrouvent 
dans  l'image  Iv,;  cependant  I  image  11»,  dans  l'ensemble,  donne  plus  nettement  l'im- 
pression d'un  tourbillon.  Des  remarques  analogues  ont  été  faites  déjà  par  Pliilip  Fox 
(Astrophysicat  Journal,  t.  XXVIII,  p.  2J7). 

Parfois  aussi,  le  sens  du  tourbillon  est  douteux,  la  tache  otlVanl  des  spires  de  direc- 
tions opposées.  On  a  alors  l'impression  d'un  liquide  en  mouvement  désordonné,  plutôt 
que  l'impression  d'un  tourbillon  proprement  dit. 
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les  preuves  à  l'appui  de  celte  assertion  n'ont  pas  la  netteté  signalée  plus 
haut  pour  la  raie  K.,  du  calcium;  car  la  raie  rouge  n'a  pas,  comme  les  raies 
H  et  K  du  calcium,  trois  composantes  renversées  bien  distinctes.  Au  pre- 
mi0r  abord,  il  est  vrai,  elle  a  l'aspect  d'une  raie  noire  simple,  mais,  comme 
l'a  annoncé  liowland,  elle  est  faiblement  double  et  renversée,  sa  largeur 
atteignant  0^96  et  i'\24  avec  la  partie  dégradée.  Or,  l'appareil  du  mont 
Wilson,  d'après  les  épreuves  envoyées  à  Paris,  isole  la  raie  entière  large 
deo,9  angstrôm  ;  ou  même  la  seconde  fente  a  une  largeur  encore  plus  grande. 
)  Nous  nous  sommes  proposé  de  comparer  les  images  de  K,  et  de  H^,  et 
avec  le  grand  spectrohéliographe  de  Meudon,  à  prismes  ou  à  réseau,  décrit 
dans  une  Note  précédente  (  voir  même  Tome,  p.  968),  le  but  principal  étant 
la  reconnaissance  des  filaments  noirs  qui  s'annoncent  comme  ayant  une 
grande  importance. 

Nous  avons  employé  pour  la  raie  K.,  la  disposition  à  trois  prismes  et  à 
deux  fentes.  L'image  finale,  avec  une  chambre  de  i^",  a  un  diamètre 
de  82'"'",  et  la  pose  nécessaire  varie  de  10  à  p.o  minutes,  la  raie  K,  étant 
contenue  tout  enlière  dans  la  seconde  fente. 

Avec  la  raie  rouge  oc,  le  spectrohéliographe  à  réseau,  qui  se  substitue  très 
vite  au  précédent,  a  été  adopté;  le  spectre  de  premier  ordre,  seul  utilisé,  a 
une  dispersion  encore  assez  grande  et  la  seconde  fente  isole  seulement  le 
tiers  ou  le  quart  de  la  raie  rouge  et  en  son  centre.  Le  diamètre  de  l'image 
et  la  pose  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  pour  la  raie  précédente. 

Depuis  le  commencement  de  l'année,  toutes  les  fois  que  le  temps  l'a  per- 
mis, on  a  fait  ainsi  une  épreuve  avec  chacune  des  deux  raies  à  des  inter- 
valles aussi  rapprochés  que  possible. 

Or,  d'une  manière  générale,  lorsque  le  centre  de  la  raie  est  bien  isolé, 
les  filaments  bien  nets  et  noirs  de  Iv.,  se  retrouvent  dans  H^  et  inversement, 
à  part  quelques  diflërences  dans  la  longueur,  la  largeur  et  l'intensité.  Ce 
résultat  montre  une  fois  de  plus  leur  grande  importance,  que  l'un  de  nous 
a  présentée  comme  égale  à  celle  des  taches. 

Quant  aux  lignes  moins  apparentes  appelées  par  nous  alignements  et  qui 
constituent  une  sorte  de  réseau,  jusqu'à  présent  nous  ne  les- avons  bien  recon- 
nues que  dans  les  images  Kj  ;  mais  peut-être  la  netteté  et  la  grandeur  de  nos 
images  H,;  ne  sont  pas  suffisantes. 

(Quelques  filaments  ont  été,  comme  on  sait,  signalés  brièvement  et  acci- 
dentellement par  Haie  dans  les  images  Ho;,  et  dans  les  images  de  l'hydro- 
gène ;  de  notre  côté,  nous  avons  indiqué  les  plus  intéressants  qui  appa- 
raissent sur  les  épreuves  K23  de  notre  collection  commencée  en  1893. 
Mais  ces  objets  singuliers,  qui  appartiennent  aux  couches  supérieures  de 
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l'atmosphère,  ne  se  montrent  complets  et  bien  nets  que  sur  les  images  K,. 
Haie  les  a  appelés  longs  Jlocculi  noirs  du  calcium;  or  ils  se  distinguent  à 
tous  égards  des  autres  flocculi,  et  il  convient  de  leur  donner  un  nom  spécial, 
tel  q\ie/ilamen(,  le  choix  définitif  devant  être  arrêté,  après  discussion,  dans 
un  congrès  international. 

Lorsque  le  filament  est  mince  et  long,  le  nom  est  certes  excellent;  mais 
parfois  le  filament  est  large,  d'une  largeur  comparable  à  sa  longueur, 
comme  par  exemple  le  5  avril  dernier,  dans  le  quadrant  Nord-Ouest;  on  a 
là  une  plage  plutôt  qu'un  fil.  Cependant,  sur  une  de  nos  épreuves  de  ce 
jour  faites  avec  une  longue  pose,  la  plage  apparaît  formée  par  un  fil  noir 
replié  plusieurs  fois  sur  lui-même.  Le  fait  est  curieux  et,  s'il  est  général,  si 
toutes  les  plages  noires  ont  la  même  constitution,  il  n'y  a  aucune  objection 
au  moi  filament  que  nous  avons  adopté  provisoirement. 

Haie  appelle  avissi  Jlocculi  noirs  les  plages  faculaires  qui,  souvent  avec 
l'hydrogène,  sont  noires  par  rapport  au  fond,  comme  il  l'a  annoncé  en  1903, 
alors  qu'elles  sont,  comme  on  sait,  toujours  brillantes  avec  le  calcium  ;  d'où 
un  premier  désaccord  net  avec  les  filaments  qui  sont  noirs  sur  toutes  les 
images.  Il  y  a  encore  d'autres  dilTérences. 

Les  épreuves  de  l'hydrogène  à  Meudon  ont  cette  particularité  qu'elles 
sont  obtenues  avec  un  appareil  puissant  qui  permet  d'isoler  successivement 
les  différentes  parties  de  la  raie.  Le  spectrohéliographe  de  Meudon  a  une 
dispersion  au  moins  deux  fois  plus  grande  que  celui  du  mont  Wilson,  et  la 
seconde  fente,  dabord  en  nickel,  a  été  remplacée  par  une  fente  qui  est 
tracée  sur  une  lame  de  verre  argentée,  et  qui,  étant  sans  épaisseur,  isole 
mieux.  Or,  en  fait,  les  images  sont  différentes  lorsqu'on  isole  le  milieu  de 
la  raie,  les  moitiés  rouge  et  violette,  et  les  bords  brillants  qui  les  enserrent. 
Les  filaments  noirs  ne  se  montrent  complets  et  nets  que  sur  l'image  du 
centre  de  la  raie,  et  les  plages  faculaires  noires  n'apparaissent  bien  que  sur 
les  autres  images  obtenues  avec  les  bords  de  la  raie.  Si,  de  plus,  avec  un 
spectro-enregistreur  dit  des  vitesses,  on  photographie  la  raie  entière  et  ses 
alentours,  on  reconnaît  que  la  raie  noire,  sur  tout  le  disque,  a  des  largeurs 
variables  pour  des  points  voisins  et  parfois  dans  le  rapport  de  2  à  3  (').  Il 
en  résulte  un  trouble  particulier  des  images,  inhérent  au  spectrohéliographe, 


(')  Les  bords  brillants  de  la  raie  noire,  de  chaque  coté,  et  suriout  du  colé  rouge, 
paiaissent  plus  brillants  que  le  spectre  continu  voisin,  et  semblent  correspondre  aux 
deux  composantes  brillantes  de  H^  dans  la  cliromosphère  extérieure  au  bord  solaire. 
Ces  bords  brillants  sont  peut-être  à  rapprocher  des  deux  composantes  brillantes  K^,. 
et  K^t,  de  la  raie  K,.  Celle  étude  devra  être  reprise  avec  des  appareils  très  dispersifs. 
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qui  ne  peut,  avec  une  fente  de  largeur  constante,  isoler  complètement  une 
raie  noire  de  largeur  variable. 

En  résumé,  les  images  de  l'hydrogène  obtenues  jusqu'ici,  fort  intéres- 
santes d'ailleurs,  étaient  le  mélange  d'images  dififérentes  et  représentaient, 
comme  l'image  K^3  du  calcium,  le  mélange  de  couches  différentes.  Si  l'on 
veut  avoir  la  couche  supérieure  seule,  il  faut  isoler  seulement  le  centre 
même  de  la  raie  noire.  Alors  apparaissent  les  filaments  noirs  de  la  couche 
K3,  avec,  en  plus,  quelques  lignes  et  plages  brillantes  qui  correspondent 
aux  arêtes  et  aux  points  particulièrement  brillants  dans  les  plages  faculaires 
brillantes  de  K.,. 

Les  filaments  noirs,  qui  se  retrouvent  les  mêmes  avec  l'hydrogène  et  le 
calcium,  sont  le  caractère  principal  des  couches  supérieures  dans  l'atmo- 
sphère du  Soleil. 


PHYSIQUE.  —  Lenteur  de  la  transformation  spontanée  de  la  variété 
instable  aux  basses  températures  de  certains  corps  dimorphes.  Note  de 
M.  D.  Gernez. 

Les  corps  simples  ou  composés  susceptibles  d'affecter  des  formes  dif- 
férentes peuvent  être,  le  plus  souvent,  amenés  de  l'une  à  l'autre  par  des 
variations  de  température.  Telle  forme  stable  aux  basses  températures  se 
transforme  en  l'autre  aux  températures  élevées  et  reprend,  par  refroidisse- 
ment, sa  forme  initiale.  Il  arrive  quelquefois  que  la  transformation  se  pro- 
duit subitement  dès  que  le  corps  atteint  une  température  déterminée  et  que 
le  changement  inverse  se  produit  lorsque  le  refroidissement  fait  repasser  le 
corps  par  cette  température,  qu'on  appelle  point  normal  de  transformation. 
Cet  eiVet  se  produit  toujours,  si  le  corps  à  transformer  est  mis  en  contact 
à  cette  température  avec  une  parcelle  cristalline  de  la  forme  différente. 
A  défaut  de  cette  influence,  il  arrive  assez  souvent  que  la  forme  stable  à 
basse  température  persiste  à  des  températures  supérieures  au  point  normal 
de  transformation  :  c'est  le  phénomène  de  la  surchauffe  cristalline,  que  pré- 
sente le  soufre  orthorhombique  qu'on  peut  faire  naître  et  persister  au  delà 
de  97°,  6,  point  normal  de  transformation  de  cette  forme  en  prisme  clino- 
rhombique.  D'autre  part,  lorsqu'on  abaisse  la  température  du  corps  au- 
dessous  du  point  normal  de  transformation,  il  peut  arriver  qu'il  conserve  sa 
forme  aux  températures  où  l'autre  forme  est  stable  :  c'est  le  phénomène  de 
la  surfusion  cristalline,  que  présente  le  soufre  clinorhombique  refroidi  au- 
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diessofus  de  97", (>  et  qui  peut  persister  longtemps  aux  basses  températures. 

Les  observations  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  m'ont  permis  de  constater 
tfti'iliest  des  corps  pour  lesquels  la  surfusion  cristalline  persiste,  en  Tabsence 
de  la  forme  staljle,  pendant  des  mois  et  même  pendant  un  certain  nombre 
d'années.  Je  vais  indiquer,  comme  exemples,  les  cas  de  Tiodure  mcrcurique 
et  de  l'iodure  thalleux. 

loDUHE  MERCHJiiQtiE.  —  Ce  corps  pcut  affccler  deux  formes  cristallines  : 
il  est  quadratique  et  rouge  aux  températures  inférieures  à  126"  et  peut  être 
transformé  aux  températures  supérieures  en  cristaux  orthorhombiques 
jaunes.  (Quelle  que  soit  la  variété  rouge  ou  jaune  qu'on  vaporise,  j'ai  démon- 
tré aatérieurement  (')  que  les  vapeurs  recueillies  sur  un  corps  chauffé,  soit 
au-dessus,  soit  au-dessous  de  12(3",  seroat  toujoursde  la  forme  jauoe,. instable 
au-dessous  du  point  de  transformation,  .le  me  suis  servi,  à  cet  effet,  d'ilne 
sorte  de  tube  vertical  chaud  et  froid.  Les  cristaux  d'iodure  mercurique  pla- 
cés au  fond  du  tube  étaient  cliauffés  par  un  bain  extérieur.  Les  vapeurs 
qu'ils  émettaient  dans  le  milieu  vide  d'air  étaient  recueillies  sur  l'extérieur 
d'un  tube  placé  dans  l'axe  de  l'appareil  et  au  fond  duquel  on  amenait  le 
liquide  froid  qui  s'y  renouvelait  d'une  manière  continue. 

i"  Expériences  faites  en  chauffant  le  bain  ambiant  à  une  température  supérieure 
à  ia6°.  —  Le  bain  extérieur  étant  à  lâa",  les  cristaux  d'iodure  rouge  sont  devenus 
jaunes  et  ont  émis  des- vapeurs  qui  se  sont  condensées  sur  le  tube  froid,  à  l'intérieur 
duquel  circulait  d'une  manière  continue  un  courant  d'eau  qui  sortait  à  20°.  A.près 
20  minutes  de  cliauUe,  le  tube  froid  était  couvert  de  cristaux  jaunes.  On  a  cessé  de 
chauffer  en  laissant  passer  le  courant  d'eau  froide  jusqu'au  retour  du  bain  ambiant  à 
la  température  ordinaire. 

Au  bout  de  quelque  temps,  il  s'est  produit  dans  la  région  inférieure  du  tube  des 
cristaux  rouges,  provenant  de  la  transformation  des  jaunes,  qui  s'est  propagée  aux 
endroits  où  la  couche  était  continue.  Près  de  10  ans  plus  tard,  le  i!\  avril  1909,  il 
restait  sur  diverses  parties  de  l'appareil  des  plages  de  quelques  centimètres  carrés, 
d'un  jaune  un  peu  orangé.  En  les  examinant  à  la  loupe,  on  les  trouve  constituées  par 
des  amas  circulaires  pour  la  plupart  d'un  jaune  plus  pâle  au  milieu  que  sur  les  bords, 
et  Ton  remarque,  au  centre,  un  tout  petit  cristal  rouge  qui  s'est  formé  aux  dépens  des 
jaunes  environnants,  dont  la  vapeur  est  venue  se  condenser  à  sa  surface,  et  qui,  se  trou- 
vant isolé,  ne  propage  pas  la  transformation.  C'est  la  présence  de  tous  ces  petits  points 
rouges  qui  communique  à  l'ensemble  la  couleur  orangée  que  l'on  observe.  C'est  aussi 
l'isolemeul  de  ces  cristaux  rouges,  qui  par  leur  mode  de  formation  ne  sont  plus  au 
contact  des  jaunes,  qui  explique  la  lenteur  de  la  transformation,  laquelle  serait  plus 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXVIIJ,  p.  i5i6,  et  t.  CXIX,  p.  1899;  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique,  7°  série,  t.  XX,  p.  38/},  1900. 
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rapide  s'il  y  avait  eu,  aux  basses  températures  (de  12°  à  25")  auxquelles  l'appareil  a 
été  Soumis  pendant  dix  années,  continuité  entre  les  cristaux  rouges  et  les  cristaux 
jaunes  en  lesquels  ils  se  transformaient. 

3°  Expériences  dans  lesquelles  le  bain  ambiant  était  chauffé  à  des  températures 
inférieures  à  126°,  point  normal  de  transformation. 

a.  Expérience  faite  le  6  mars  1899;  le  tube  réfrigérant  était  en  verre.  La  tempéra- 
ture du  bain  extérieure  été  maintenue  pendant  4  heures  vers  54";  le  tube  réfrigérant 
était  traversé  par  un  courant  d'eau  à  5°.  On  a  maintenu  le  courant  d'eau  froide  jus- 
qu'au refroidissement  de  l'appareil. 

Le  tube  réfrigérant  s'est  couvert  de  petits  mamelons  jaunes  parmi  lesquels  on  ne 
distingua  pas,  après  plusieurs  jours,  de  cristaux  rouges.  Le  12  juin  suivant,  on  vit 
poindre  quelques  cristaux  rouges  qui  rendaient  orangée  la  région  où  ils  s'étaient  pro- 
tluits.  10  ans  plus  lard,  le  14  avril  1909,  j'ai  trouvé  une  couche  de  cristaux  rouges 
à  l'exlréniité  inférieure  du  tube,  surmontée  d'une  couronne  encore  jaune,  tomme  je 
l'ai  constaté  en  ouvrant  le  tube,  où  le  vide  s'était  maintenu  depuis  le  commencement 
de  l'expérience. 

b.  Expérience  faite  le  4  mars  1899  :  le  tube  réfrigérant  était  en  verre.  Pour 
éviter  rentraînement  de  poussières  cristallines  provenant  des  cristaux  d'iodure 
mercurique  rouge,  qui  pouvaient  s'en  détacher  pendant  que  je  faisais  le  vitle  dans 
l'appareil,  j'ai  couvert  la  couche  d'iodure  de  4  rondelles  superposées  de  toile  de  pla- 
tine à  mailles  très  serrées.  Le  bain  a  été  chauffé  à  98°  pendant  7  heures,  le  courant 
d'eau  qui  circulait  dans  le  tube  réfrigérant  était  à  i3°.  Dès  le  début  une  couche  jaune 
uniforme  s'étendit  sur  la  surface  extérieure  du  tube  refroidi  et  peu  à  peu  le  dépôt 
jaune  de  son  extrémité  se  transforma  en  aiguilles  d'un  jaune  pur  qui  en  hérissait  la 
surface.  Les  jours  suivants  quelques-uns  des  cristaux  jaunes  se  transformèrent  en 
rouges,  en  commençant  par  la  pointe.  Cette  transformation  fut  observée  le  24  mars  et 
le  22  décembre  189g;  elle  s'effectuait  avec  une  extrême  lenteur.  Le  2  décembre  1902, 
elle  continuait  et  des  pointes  rouges  visibles  à  la  loupe  communiquaient  aux  régions 
plus  élevées  une  teinte  orangée  sur  une  hauteur  de  10"™.  Le  i4  avril  1909,  la  hauteur 
du  dépôt  non  transformé  était  encore  de  4"""-  Les  cristaux  jaunes  qui  en  forment  la 
majeure  partie  ont  donc  persisté  pendant  plus  de  10  années,  aux  températures  qui 
n'ont  varié  qu'entre  \[\°  et  20°,  malgré  le  voisinage  des  cristaux  rouges,  sans  se  trans- 
former. 

c.  Expérience  faite  le  3  mars  1899  :  en  vue  d'obteulr  une  réfrigération  plus  rapide 
de  la  surface  extérieure  du  tube,  j'avais  cru  nécessaire  d'employer  un  tube  mince  de 
platine.  La  température  du  bain  fut  maintenue  à  100°  pendant  3  heures  et  demie  :  le 
courant  d'eau  qui  traversait  le  tube  de  platine  en  sortait  à  i3";  il  fut  maintenu  jusqu'au 
refroidissement  complet  de  l'appareil.  Toute  la  partie  inférieure  du  tube  se  recouvrit 
d'une  couche  jaune  sur  une  longueur  de  20""".  Les  jours  suivants  quelques  points 
rouges  apparurent,  à  la  jiartie  intérieure  du  tube,  qui  augmentèrent  lentement  de 
manière  à  envahir  le  22  décembre  1899  quelques  millimètres,  et  le  phénomène  continua 
avec  le  même  caractère,  de  sorte  que  le  i4  avril  1909  il  restait  une  région  de  5™™  dont 
la  couleur  est  orangée  et  où  l'on  distinguait  à  la  loupe  une  multitude  de  cristaux  jaunes 
entourant  des  petits  cristaux  rouges. 

3°  Expériences  faites  sur  des  cristaux  provenant  de  l'évaporation  de  dissolutions 
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rt  des  températures  inférieures  au  point  normal  de  transformation.  —  J"ai  démon- 
tré (')  que  les  cristaux  d'iodure  mercurique  obtenus  comme  résidu  de  Tévaporalion 
des  solutions  dans  les  liquides  les  plus  variés  d'iodure  mercurique  rouge,  à  toute  tem- 
pérature inférieure  à  celle  de  la  transformation,  sont  des  cristaux  jaunes  instables  à  la 
température  où  on  les  a  produits.  Four  cela,  entre  autres  procédés,  je  préparais  des 
solutions  faites  avec  des  dissolvants  variés  à  des  températures  diverses,  toujours  infé- 
rieures à  126",  et  je  les  versais  dans  des  verres  de  montre  que  j'exposais  aux  vapeurs 
de  liquides  en  ébullition,  eau,  alcool,  éther.  benzène,  etc.  L'évaporation  du  dissolvant 
abandonne  des  cristaux  qui  sont  toujours  jaunes.  Si  elle  est  très  rapide,  les  cristaux 
obtenus  peuvent  être  séparés  les  uns  des  autres  et  se  conservent  jaunes  pendant  très 
longtemps.  11  suffit,  pour  cela,  de  préserver  les  verres  de  montre  des  poussières  du 
laboratoire  en  les  abritant  sous  des  cloches. 

J'ai  conservé  les  verres  de  montre  dans  lesquels  j'avais,  en  février  iç)o3,  préparé  des 
cristaux  jaunes  par  évaporation,  à  une  température  inférieure  à  100°,  des  solutions 
d'iodure  rouge  dans  l'acide  iodhydrique,  les  alcools  élhylique  et  bulylique,  l'oxyde 
d'élhyle,  les  aldéhydes  méthylique  et  élhylique,  l'acide  propionique,  le  diiodométhane, 
le  bromofornie,  le  bromure  d'amyle,  le  toluène,  la  phénylhydrazine,  la  picoline  et  la 
quinoléine.  Examinés  le  25  mars  suivant,  les  cristaux  jaunes  n'étaient  pas  transformé*. 
Un  nouvel  examen,  fait  le  i4  mars  1900,  montra  qu'il  y  avait  encore  sur  ces  verres  un 
grand  nombre  de  cristaux  jaunes,  et,  le  i4  avril  1909,  j'ai  constaté  qu'il  en  restait 
encore  à  transformer,  malgré  le  voisinage  des  cristaux  rouges  qui  s'étaient  formés  aux 
dépens  des  autres. 

loDUiiE  THALLEux.  —  Gc  corps  a,  comme  l'iodure  mercurique,  deux  formes  inter- 
changeables C)  donnant  lieu  aux  mêmes  particularités,  l'une  jaune  aux  basses  tempé- 
ratures, l'autre  rouge  et  cubique  aux  températures  élevées.  Elle  présente  aussi  la 
surchauffe  cristalline  et  la  surfusion  cristalline.  Sa  température  normale  de  transfor- 
mation est  168°.  J'ai  déjà  signalé  la  lenteur  avec  laquelle  les  cristaux  rouges  instables 
au-dessous  de  168"  se  transforment  en  iodure  jaune,  en  constatant  que  des  cristaux 
rouges,  préparés  le  8  janvier  1902,  ne  s'étaient  pas  encore  transformés  en  iodure  jaune 
le  17  février  1904,  bien  qu'ils  aient  séjourné  sans  discontinuer  dans  un  milieu  entre 
les  températures  de  i4°  à  25°  où  la  forme  jaune  est  stable.  Je  vais  indiquer  des  obser- 
vations plus  concluantes  encore. 

1°  Un  lube  de  verre  chaud  et  froid,  identique  à  ceux  qui  m'out  servi  pour  les  expé- 
riences sur  l'iodure  mercurique  et  contenant  de  l'iodure  thalleux,  a  été  chauffe,  le 
'io  mars  1900,  dans  un  bain  de  chlorure  de  zinc  à  3oo°  pendant  1  heure;  le  tube 
froid  était  traversé  par  un  courant  d'eau  à  iS",  il  s'est  recouvert  de  cristaux  rouges, 
instables  à  cette  température.  Le  18  février  1908  un  grand  nombre  de  ces  cristaux 
avaient  échappé  à  la  transformation  et,  le  i4  avril  1909,  plus  de  9  ans  après  leur  pré- 
paration, la  moitié  de  la  surface  initiale  était  encore  couverte  de  cristaux  rouges. 

1°  Un  tube  fermé  à  un  bout  a  été  chauffé  le  4  juillet  1904  jusqu'à  émettre  des  vapeurs 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXXXVI,  igoS,  p.  1822. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  169.5,  et  CXXXIX,  p.  278;  1904. 
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qui  se  sonl  condensées  sur  les  parois  du  tube  en  cristaux  rouges  ;  il  avait  une  apparence 
à  peine  différente  le  i4  avril  1909. 

3°  Une  lame  de  verre  couverte  d'iodure  jaune  a  été  chauffée  jusqu'à  Iransforniation 
d'une  partie  en  iodure  rouge  le  28  décembre  190^;  le  i4  avril  1909,  la  région  rouge  de 
6'°'  de  longueur  n'avait  pas  diminué  de  2""". 

Dans  toutes  ces  expériences,  la  température  ambiante  n'avait  varié 
qu'entre  i4"  et  20".  Elles  mettent  en  évidence  le  mécanisme  et  la  lenteur 
extrême  de  la  transformation  spontanée  de  l'iodure  jaune  de  mercure  et  de 
l'iodure  thalleux  rouge  aux  basses  températures  où  ils  sont  instables. 


BIOLOGIE  ANIMALE.    —  Le  «  sens  de  la  direction  »   chez  les  abeilles. 
Note  de  M.  Gasto.x  Boxnier. 

On  sait,  depuis  bien  longtemps,  quà  une  certaine  distance  de  sa  ruche, 
qui  peut  atteindre  jusqu'à  3"^",  une  abeille  butineuse,  ayant  achevé  sa 
récolte,  retourne  directement  à  son  habitation. 

D'éminents  apiculteurs,  tels  que  Langstroth  (^  '  ),  attribuent  ce  retour  vers 
la  ruche  à  la  perfection  des  yeux  composés  des  abeilles  qui  leur  permettrait 
de  reconnaître  les  objets  à  une  très  grande  distance.  D'autres  auteurs  sup- 
posent que  les  abeilles,  en  retournant  à  leur  habitation,  reconnaissent  par  la 
vue  les  objets  quelles  ont  remarqués  en  s'en  allant,  et  retrouvent  ainsi  leur 
chemin.  D'autres  auteurs  ont  pensé  qu'en  allant  au  loin,  ou  en  retournant 
à  la  ruche,  les  abeilles  sont  guidées  par  un  odorat  très  puissant  dont  le  siège 
réside  dans  les  antennes  :  «  Tous  les  apiculteurs,  dit  Dadant(  -),  ont  reconnu 
que  les  abeilles,  dans  leur  vol,  sont  guidées  par  l'odeur  du  nectar  des  fleurs, 
même  quapd  celles-ci  sont  à  i"""  ou  a"""  de  distance.  » 

Des  expériences  variées,  que  j'ai  faites  ou  répétées  récemment,  prouvcnl 
dune  manière  très  claire  que  ce  n'est  ni  la  vue  ni  l'odeur  qui  permettent 
aux  abeilles  de  franchir  directement  une  distance,  ayant  pour  maximuiu 
orditiaiiv  2'"^™,. 5,  soit  pour  se  rendre  à  un  endroit  déterminé,  soit  pour 
retourner  à  leur  demeure. 

.fe  parlerai  d'abord  de  la  vue  : 

J'ai  répété,  en  la  variant  de  diverses  façons,  l'expérience  que  font  les  l^eaux-Houges 
lorsqu'ils  veulent  chercher  dans  une  forêt  l'endroit  où  se  trouve  une  ruche  naturelle 
iilin  d'aller  y  prendre  du  miel.  On  sait  qu'ils  recueillent  quelques  abeilles  qui  visitent 


(')  La.ngstiioth.    L'Abeille  et  ta  ruclte.  trad.  Dadant,  3'-  édition,  1908,  page  8. 
(-)  Ibid.,  page  20. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIll.  N<>  16.)  I  ^2 
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des  fleurs,  les  prennent  dans  leur  main,  puis  leur  donnent  brusquement  la  liberté  en 
notant  la  direction  dans  laquelle  les  abeilles  se  dirigent  ;  ils  vont  ensuite  un  peu  plus 
loin  et  recommencent  la  même  opération  très  simple  :  à  la  jonction  des  deux  direc- 
tions, ils  trouvent  la  ruche  dont  étaient  sorties  les  abeilles. 

("ette  expérience  ne  résout  pas  la  question  ;  elle  fait  voir  simplement  que 
les  abeilles,  troublées  dans  leur  travail  par  une  cause  quelconque,  retournent 
à  leur  ruche  si  on  les  laisse  s'envoler. 

Mais  on  peut  refaire  cette  expérience  de  la  manière  suivante  :  je  recueille  un  cer- 
tain nombre  d'abeilles  à  la  récolte  dans  une  région  étendue  où  je  sais  qu'il  n'y  a  qu'un 
seul  rucher.  Je  place  ces  abeilles  dans  une  boîte  fermée  d'où  je  pourrai  les  laisser 
sortir  une  à  une,  à  volonté.  Je  me  déplace  et  je  me  transporte  à  une  grande  distance, 
tout  en  restant  dans  un  cercle  ayant  pour  centre  le  rucher  et  un  ravon  de  2'^"'. 

Vrrivé  à  un  endroit  quelconque,  je  rends  la  liberté  à  une  première  abeille;  je  note 
la  direction  qu'elle  a  prise  et  je  marque  l'endroit  d'où  je  l'ai  laissée  partir.  Je  vais  un 
peu  plus  loin,  et  j'ouvre  de  nouveau  la  boîte  en  permettant  à  une  seconde  abeille  de 
prendre  son  vol.  La  position  du  rucher  se  trouve  à  la  rencontre  des  deux  directions 
que  les  abeilles  ont  prises  en  s'envolant. 

Or,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  les  abeilles  étaient  enfermées  dans 
la  boîte  pendant  leur  transport,  et  ont  été  rendues  libres  à  des  endroits 
éloignés  de  celui  oi'i  elles  butinaient  sur  les  fleurs;  elles  n'ont  donc  pu  re- 
connaître leur  trajet  par  la  vue  des  objets  qu'elles  auraient  remarqués  en 
venant  de  leur  ruche;  et,  mêtiie  en  admettant  que  leurs  yeux  soient  d'un 
prcsbytisnie  perfectionné,  elles  ne  peuvent  apercevoir  leur  rucher  à  travers 
les  rideaux  d'arbres,  les  bois  ou  même  les  coteauv  qui  les  en  séparent. 

On  peut  recommencer  une  semblable  expérience,  en  passant,  avec  un 
pinceau,  une  couche  de  collodion  noirci  sur  les  deux  gros  yeux  composés 
des  abeilles,  et  iriéme,  pour  plus  de  prudence,  sur  leurs  trois  petits  yeux 
simples;  les  butineuses,  ainsi  rendues  aveugles,  se  rendent  directement 
vers  leurs  ruches  comme  dans  le  cas  jarécédent. 

C'-es  faits  suffisent  à  montrer  que  la  vue  n'est  pas  nécessaire  pour  le  retour 
des  abeilles  au  rucher. 

b'xaminons  maintenant  ce  sens  localisé  dans  les  antennes  et  qui  est  plus 
on  moins  comparable  à  ce  que  nous  nommons  Vodorat. 

On  peut  d'abord  refaire  les  expériences  classiques  de  Lefcbvrc  (')  qui 

')  A.  Lefi;bvre,  .\ole  sur  le  sentiment  olfactif  des  antennes  {Annales  de  la  So- 
ciété cnlomologigue  de  Fiance,  i838). 
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montrent   que  l'odeur  des   diverses  substances  n'est  pas    perçue   par  les 
abeilles  à  une  grande  distance. 

Une  abeille  est  occupée  à  lécher  une  goutte  de  sirop  de  sucre  ;  on  approche  de  sa 
tète  une  aiguille  trempée  dans  l'éther  ;  aussitôt  l'insecte  dirii;e  ses  antennes  \ers  l'ai- 
guille et  semble  donner  les  signes  d'une  vive  inquiétude.  On  recommence  la  même 
expérience  en  approchant  l'aiguille  mouillée  d'éther  ;  de  l'alxlomen  de  l'abeille,  de 
l'ouverture  de  ses  stigmates,  de  ses  pattes,  etc.;  on  n'observe  aucun  mouvement 
spécial  des  antennes,  aucune  agitation  de  l'insecte. 

En  variant  ce  mode  d'opérer,  en  recouvrant  l'aiguille  de  suljstanccs  va- 
riées, les  résultats  sont  toujours  les  mêmes;  l'abeille  peut,  en  certains  cas, 
être  repoussée  par  un  parfum  dont  l'odeur  nous  semble  agréable,  pu  encore 
ressentir  l'odeur  d'un  corps  qui  pour  nous  est  inodore  ;  mais  c'est  toujours 
à  une  faible  distancé  que  ces  odeurs  semblent  ressenties  par  l'insecte,  si 
subtil  que  soit  son  odorat. 

D'ailleurs,  qu'arrivera-t-il  si  l'on  supprime  les  organes  qui  peuvent  per- 
cevoir les  odeurs?  François  Huber  a  montré  le  premier  que,  si  l'on  enlève 
les  antennes  de  butineuses  occupées  à  la  récolte,  ces  abeilles  retournent  à 
leur  ruclie,  bien  qu'ensuite  elles  soient  obligées  de  la  quitter,  ne  pouvant 
plus  se  livrer  à  aucun  travail. 

Ces  faits  suffisent  pour  prouver  que  le  sens  de  l'odorat  n'est  pas  nécessaire 
pour  le  retour  des  abeilles  à  leur  ruche. 

Les  expériences  suivantes,  que  je  citerai  parmi  celles  que  j'ai  réalisées 
dans  ces  derniers  temps,  font  voir  que  les  abeilles  peuvent  suivre  une  direc- 
tion déterminée  presque  toujours  sans  se  tromper,  fût-ce  d'un  angle  extrê- 
mement aigu. 

A  200'"  des  ruches,  dans  un  terrain  découvert,  je  dispose  sur  une  table  un 
faisceau  de  branches  mortes,  enduites  de  sirop  de  sucre.  Le  lendemain  matin,  les 
abeilles  chercheuses,  qui  sortent  à  l'aube,  avant  le  départ  des  butineuses,  ont  décou- 
vert cette  source  nouvelle  de  récolte.  Elles  organisent  un  va-et-vient  de  butineuses 
entre  ce  branchage  et  leur  ruche.  Le  sirop  est  constamment  renouvelé  sur  les  branches. 
Je  marque  toutes  ces  abeilles  avec  une  poudre  verle  mêlée  de  talc. 

Le  soir  du  même  jour,  à  6'"  de  distance  de  ce  branchage,  j'en  dispose  un  autre 
semblable,  avec  du  sirop  de  sucre  sur  les  branches. 

Le  lendemain,  les  chercheuses  ont  découvert  le  branchage  n"  2  ;  un  va-el-vienl  s'or- 
ganise entre  celle  nouvelle  source  tle  liquide  sucré  et  le  rucher,  mais  ce  ne  sont  pas 
les  mêmes  abeilles  qui  en  font  partie.  En  ellél,  celles-ci  ne  sont  pas  marquées,  tandis 
que  lesbutineusesqui  continuent  à  visiter  le  branchage  n°  l  sont  encore  reconnaissables 
à  la  marque  verte  que  je  leur  ai  mise  la  veille. 
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Je  continue  à  renouveler  le  sirop  de  sucre  sur  les  deux  branchages,  et  je  marque  en 
rouge  les  abeilles  qui  viennent  sur  le  branchage  n°  2. 

Sauf  de  rares  exceptions,  les  abeilles  marquées  en  vert  vont  sur  le  prenaier  bran- 
chage et  celles  marquées  en  rouge  sur  le  second. 

Les  abeilles  sont  donc  capables  de  distinguer  deux  directions  qui  forment 
entre  elles  un  angle  très  aigu,  car  en  ce  cas  c'est  l'angle  au  sommet  d'un 
triangle  isocèle  ajanl  G'"  de  base  et  i>oo"'  sur  chacun  des  autres  côtés. 

Si  l'on  refait  la  même  expérience  en  écartant  les  deux  branchages  de  20™  l'un  de 
l'autre,  il  n'y  a  plus  aucune  exception  ;  les  deux  va-et-vient  sont  absolument  indé- 
pendants. Si,  au  contraire,  on  rapproche  les  deux  branchages  à  2"  l'un  de  l'autre, 
la  plupart  des  abeilles  marquées  en  vert  vont  sur  le  premier,  la  plupart  des  abeilles 
marquées  en  rouge  vont  sur  le  second,  mais  il  y  a,  en  somme,  mélange  des  deux 
sortes  de  butineuses. 

C'est  encore  par  le  sens  de  la  direction  qu'on  peut  expliquer  un  certain 
nombre  de  remarques  ou  d'expériences  bien  connues  des  apiculteurs. 

On  déplace  une  ruche  de  quelques  mètres  :  les  butineuses,  revenant  de  la  récolte, 
ne  retrouvent  pas  leur  ruche  et  s'accumulent  à  la  place  où  elle  était,  même  si  l'on  y  a 
mis  un  plateau  neuf  ou  un  panier  quelconque  n'ayant  pas  l'odeur  de  la  ruche.  Leurs 
yeux  et  leurs  antennes  sont  insuffisants  pour  leur  faire  reconnaître  leur  habitation, 
qui  n'est  cependant  qu'à  quelques  pas  de  là. 

L'action  de  se  rendre  en  un  point  donné  peut  persister  pendant  un  temps 
parfois  considérable.  Il  suffit  de  citer  cette  expérience  de  François  Huber, 
qui  a  été  refaite  souvent  depuis  : 

«  On  avait  posé,  en  automne,  du  miel  sur  une  fenêtre  et  le  contrevent  fut  fermé 
pendant  tout  l'hiver.  Au  printemps  suivant,  lorsqu'on  le  rouvrit,  les  abeilles  y 
revinrent  quoiqu'il  n'j'  eût  plus  de  miel  sur  la  fenêtre;  ainsi,  un  intervalle  de  plusieurs 
mois  n'avait  pas  effacé  l'impression  reçue.  » 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  faits  précédents  que  les  abeilles  possèdent 
un  sens  particulier,  lui  sens  de  la  direction,  plus  ou  moins  comparable  à 
celui  des  pigeons  voyageurs,  et  que  le  siège  de  ce  sens  spécial  ne  parait  pas 
résider  dans  les  antennes,  mais  probablement  dans  les  ganglions  cérébroïde  s. 


M.  A.  Gra.ndidier  s'exprime  en  ces  termes  : 

«  J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  de  l'Académie,  au  nom  des  au- 
teurs, la  Carte  de  l'Imerina  Sud,  c'est-à-dire  de  la  partie  Sud  de  la  province 
centrale  de  Madagascar,  que  vient  de  publier,  grâce  au  fonds  Bonaparte, 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  1909.  I023 

notre  correspondant,  le  P.  Colin,  le  directeur  de  l'Observatoire  de  Tana- 
narive,  en  collaboration  avec  le  P.  Roblel.  Cette  Carte,  qui  est  à  f„,'^„„,  en 
deux  feuilles,  avec  courbes  de  niveau  équidistantes  de  5o™,  fait  suite  à  la 
Carte  de  Tlmerina  Nord  que  j'ai  dressée,  pour  le  corps  expéditionnaire 
en  1895,  d'après  la  triangulation  et  les  levés  que  j'avais  faits  en  18G9 
et  1870,  complétés  par  les  travaux  topographiques  qu'avait  continués 
depuis  mon  départ  le  P.  Roblet  avec  une  conscience  et  un  soin  admirables 
pendant  une  vingtaine  d'années. 

))  Cette  Carte  comprenait  la  partie  de  la  région  centrale  comprise  entre 
i8°25'  et  19°! 5'  de  latitude.  Celle  que  notre  savant  correspondant,  qui 
est  absent  de  Paris,  m'a  chargé  de  déposer  aujourd'hui  sur  le  bureau  s'étend 
"  de  i9°io'  à  lo"!)'.  La  triangulation  sur  laquelle  elle  est  appuyée,  et  qui  a  été 
faite  avec  toute  la  précision  désirable,  ne  diffère,  pour  des  côtés  de  40"""' 
à  So""",  que  de  100'"  à  200"'  au  plus  de  celle  que  j'avais  établie  en  1869  par 
des  procédés  expéditifs,  et  les  deux  Cartes  se  complètent  parfaitement. 

)>  L'œuvre  des  PP.  Roblet  et  Colin,  très  importante  au  double  point  de 
vue  géographique  et  colonial,  qui  est  le  résultat  de  plus  de  3o  ans  de  tra- 
vaux sur  le  terrain,  mérite  les  plus  grands  éloges.  Il  n'est  pas  commun 
d'avoir  une  Carte  aussi  parfaite  d'un  de  nos  pays  d'outre-mer.  » 


GÉODÉSIE.    —  La  Carte  de  C Imerina  Sud;   méthodes  d'exécution  employées. 

Note  de  M.  E.  Colin. 

La  Carte  de  l'Imerina  Sud,  que  je  viens  de  publier  grâce  au  fonds  Bona- 
parte, a  été  dressée  en  collaboration  avec  mon  collègue,  M.  Roblet.  D'une 
superficie  trois  fois  plus  considérable  que  celle  que  nous  avions  établie  pour  le 
corps  expéditionnaire  de  1895,  elle  embrasse  actuellement  10000"'"' environ, 
à  l'échelle  de  ,  ^,„'„^,^,  avec  courbes  de  niveau  équidistantes  de  5o"',  et  fait 
suite  à  la  Carte  de  l'Imerina  Nord  déjà  parue  (').  Indiquons  les  méthodes 
expéditives  que  nous  avons  employées  pour  son  exécution. 

Réseau.  —  Les  Comptes  rendus  du  28  avril  1902  contiennent  une  ligure 
schématique  représentant  une  partie  de  notre  canevas  trigonométrique.  Les 
points  principaux  sont  placés  d'après  le  calcul  d'une  base  et  de  trois  angles 


(')    Carte  topographique  de  l' imerina,    feuille  Nord,   par  M.  A.    Grandidier,    de 
rinstilut,  les  PP.  Roblet  et  Colin,  iSqS. 
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mesurés  au  moyen  du  théodolite.  Les  stations  secondaires  s'appuient,  ou 
bien  sur  les  côtés  du  réseau  pris  comme  bases  avec  deux  angles  déterminés 
et  le  troisième  déduit,  ou  bien  sur  le  problème  classique  des  segments 
capables;  leurs  positions  ont  été  obtenues  soit  par  le  calcul,  soit  graphique- 
meul. 

Azimuts  orientés.  —  Du  haut  de  deux  montagnes  visibles  de  presque 
toutes  les  stations,  Tsiafajavona  et  Vontovorona,  situées  Tune  au  Nord, 
l'autre  au  Sud,  sensiblement  à  égale  distance  des  limites  est  et  ouest  du 
pays  relevé,  nous  observâmes  au  théodolite  une  vingtaine  de  hauteurs  du 
Soleil.  Les  calculs  de  ces  éléments  combinés  avec  nos  azimuts  vérifièrent 
Torientation  générale  de  la  Carte.  Rappelons  que  l'Observatoire  de  Tanana- 
rive,  station  astronomique  fondamentale  à  laquelle  se  i-attache  lout  notre 
réseau,  se  trouve  dans  la  feuille  Nord. 

Orométrie.  —  Nous  avons  employé  le  procédé  de  l'altitude  géodésique 
sur  les  points  principaux.  Dès  le  début  des  opérations,  le  choix  du  repère 
de  nivellement  se  porta  sur  un  objet  remarquable,  le  sommet  de  la  coupole 
de  l'Observatoire,  dont  la  cote  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  1412™,  était 
déjà  fixée  avec  assez  de  certitude  d'après  nos  travaux  exécutés  en  i8()2.  Les 
hauteurs  relevées  ultérieurement  des  différentes  montagnes  sur  le  cercle 
vertical  du  théodolite  furent  réciproques,  mais  non  simultanées. 

Pour  obtenir  l'altitude  des  points  secondaires  et  le  tracé  des  courbes  de 
niveau,  nous  adoptâmes  la  méthode  barométrique  en  prenant  toutes  les 
précautions  susceptibles  de  donner  les  meilleurs  résultats.  Ainsi,  nous  avons 
eu  soin  de  régler  nos  anéroïdes  avant,  pendant  et  après  nos  voyages,  soit 
par  rapport  au  baromètre  à  mercure  de  l'Observatoire,  soit  par  des  expé- 
riences hypsométriques  faites  en  cours  de  route;  ensuite,  nous  avons  com- 
paré chaque  valeur  de  pression  rectifiée  et  de  température  avec  les  valeurs 
simultanées  fournies  par  le  barographe  et  le  thermographe  corrigés  de  leurs 
erreurs  instrumentales;  enfin,  nous  avons  calculé  ces  éléments  d'après  la 
formule  de  Laplace  en  ajoutant  aux  résultats  ou  retranchant,  suivant  le  cas, 
l'altitude  de  la  cuvette  barométrique,  14012'".  L'erreur  probable  de  quelques 
différences  de  niveau  peut  atteindre  une  quinzaine  de  mètres,  dans  les  con- 
ditions les  plus  défavorables,  par  exemple,  en  temps  d'orages  ou  de  pertur- 
bations atmosphériques. 

Les  lectures  du  baromètre  et  du  thermomètre  avaient  lieu  fréquemment, 
dans  les  villages  où  nous  séjournions,  dans  ceux  que  nous  traversions,  aux 
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passag:es  des  riviores,  des  ruisseaux,  des  thalwegs,  sur  les  chemins,  les  cols 
et  les  monUignes. 

Topographie .  —  Les  détails  du  terrain  ont  été  relevés  avec  la  planchette 
et  l'alidade  nivelatrice  en  des  stations  distantes  de  6''"'  ou  7*""  environ  les 
unes  des  autres.  On  se  repérait  d'abord  sur  les  sommets  géodésiques  princi- 
paux, afin  de  fixer  plus  lard  la  position  du  lieu  sur  la  Carte,  puis  on  visail, 
autant  que  possible,  les  mêmes  accidents  du  sol,  villages,  têtes  de  vallées, 
rivières,  confluents,  chemins,  collines,  signaux  naturels.  Lors  de  la  mise  au 
net  des  minutes,  la  position  exacte  de  ces  visées  était  graphiquement  déter- 
minée d'après  la  méthode  connue  des  intersections. 

De  plus,  pendant  les  voyages,  on  dessinait  à  vue  le  croquis  de  la  région 
avoisinanle,  avec  indications  du  jour,  de  l'heure,  de  la  température  et  de  la 
lecture  barométrique.  Ces  itinéraires  confirmaient  l'exactitude  des  minutes 
déjà  rapportées  sur  la  Carte,  les  complétaient  même,  si,  pour  une  cause 
quelconque,  certains  détails  du  terrain  nous  avaient  échappé  du  haut  des 
montagnes. 

ASTRONOMIE   PHYSIQUE.  —   Remarques  relatives  à  la  Communication 
de  M.  Deslandres  (  '  ).  Note  de  M.  G.-E.  Hale. 

J'ai  entendu  avec  beaucoup  d'intérêt  la  Communication  de  M.  Des- 
landres, et  je  lui  offre  mes  félicitations  sur  le  progrès  important  qu'il  a 
réalisé.  La  plupart  de  mes  photographies  des  flocculi  (Ha)  de  l'hydrogène 
ont  été  obtenues  avec  un  spectrohéliographe  à  deux  prismes  ayant  une  lon- 
gueur focale  de  i'",5.  Mais  j'ai  employé  aussi  dans  cette  recherche  un  spec- 
trohéliographe au  moins  six  fois  plus  puissant  d'une  longueur  focale  de  9"'. 
Les  flocculi  brillants  étaient  très  intenses  sur  les  premières  photographies 
prises  avec  cet  instrument  (^),  quoique  les  flocculi  noirs  n'avaient  pas  beau- 
coup de  contact.  Plus  tard,  j 'ai  constaté  que  l'intensité  relative  des  flocculi 
noirs  et  brillants  est  déterminée  par  la  position  de  la  fente  de  la  chand)re 
relative  à  la  raie  Ha.  Si  cette  fente  ne  laisse  arriver  sur  la  plaque  sensiijle 
que  la  lumière  qui  appartient  à  la  partie  centrale  de  la  raie,  les  flocculi  bril- 
lants sont  très  intenses  dans  l'image.  Au  contraire,  si  l'image  est  formée 
exclusivement  par  la  lumière  du  bord  de  la  raie,  les  flocculi  noirs  sont  bien 
visibles,  mais  les  flocculi  brillants  sont  faibles  ou  même  invisibles. 


(  '  )  Voir  ci-dessus,  p.  101 1. 

('-)   Aslroplivsical  Journal,  septembre  1908. 
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De  plus,  j'ai  fait  de  nombreuses  comparaisons  de  deux  images  de  la 
même  région  du  Soleil,  photographiées  simultanément  avec  la  lumière  des 
deux  côtés,  l'ouge  et  violet,  de  la  raie  Ha.  Dans  la  théorie  solaire  de 
Julius,  les  flocculi  sont  supposés  dus  à  la  réfraction  anomale  de  la  lumière 
blanche  de  la  photosphère,  passant  à  travers  les  vapeurs  de  l'atmosphère 
solaire.  Du  côté  rouge  de  la  raie  Ha,  la  réfraction  anomale  est  positive; 
du  côté  violet  elle  est  négative.  Si  l'intensité  de  la  lumière  dans  les  flocculi 
est  déterminée  par  la  réfraction  anomale,  les  images  données  par  les  côtés 
opposés  de  la  raie  doivent  présenter  des  différences  notables,  en  particulier 
près  du  bord  solaire  et  dans  le  voisinage  des  taches.  Or  les  résultats  préli- 
minaires font  croire  que  la  réfraction  anomale  ne  joue  pas  un  grand  lôle 
dans  la  formation  des  flocculi  de  l'hydrogène.  Néanmoins,  les  images  don- 
nées par  les  côtés  opposés  de  Ha  présentent  souvent  de  petites  différences, 
<ju"on  peut  attribuer  à  l'effet  de  la  réfraction  anomale  ou  au  mouvement 
radial  de  l'hydrogène. 

J'espère  que  ces  recherches,  qui  sont  encore  à  leur  début,  permet lionl 
éventuellement  de  déterminer  la  vraie  source  de  telles  différences. 


M.  Gasto.v  Bowier  fait  hommage  à  l'Académie  du  fascicule  V  du  Couis 
de  Botanique  qu'il  fait  paraître  en  collaboration  avec  M.  Leclerc  du  Sablon. 
Ce  fascicule  renferme  les  Characées,  les  Algues  et  une  partie  des  Champi- 
gnons inférieurs. 


M.  le  Présii)e\t  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  que 
M.  R.  Lépi>'e,  Correspondant  pour  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie, 
vient  de  publier  sons  le  titre  :  Lp  diabète  sucré. 


CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  Blaserxa,  Président  de  l'Académie  royale  des  Lincei,  en  réponse  à 
la  lettre  dans  laquelle  M.  Bouchard.  Président  de  l'Institut,  lui  a  transmis  le 
montant  de  la  souscription  ouverte  en  faveur  des  victimes  du  dernier  trem- 
blement de  terre,  adresse  la  dépêche  suivante  : 

«  Profondément  louchédela  nouvelle  preuve  d'amitié  et  de  bienveillance  que  l'Institut 
de  France  a  bien  \oulu  donner  à  l'Italie  et  à  l'Académie  des  Lincei,  je  m'empresse  de 
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vous  envoyer  l'expression  la  plus  clialeureuse  de  notre  reconnaissance  et  je  vous  prie 
rre\primer  ces  sentiments  à  tous  vos  illustres  Confrères.  J'aurai  l'honneur  d'en  infor- 
mer notre  Académie  dans  sa  prochaine  séance.  » 

\I.  le  Secrétaike  perpétuel  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  (trans- 
mise par  M'"^  Jean  Charcot)  : 

Ile  Déceptiun  (  Slicllaiuls  du  Sud),  a")  décembre  i()o8. 

J'ai  l'honneur  d'informer  rVcadémie  des  Sciences  que  le  Pourquoi-pas? , 
navire  de  l'expédition  au  pôle  Sud,  est  arrivé  le  22  décembre,  à  10''  du  soir, 
à  l'île  Déception,  faisant  partie  du  jiroupe  des  Shetlands  du  Sud,  tout 
allant  bien  à  bord. 

Partis  de  Punta-Arenas  le  16  décembre,  à  9''  du  soir,  nous  avons  pris  la 
mer  par  le  canal  de  Murray  le  19.  Par  le  travers  du  cap  Horn,  nous  avons 
rencontré  le  trois-mâts-barque  français  Michelet,  du  port  de  Nantes,  avec 
lequel  nous  avons  échangé  des  signaux.  I^e  19  décembre,  calme  et  temps 
clair,  avec  très  grosse  houle  fatigante  de  l'Ouest.  Le  20  décembre,  fort  coup 
de  vent  de  NE  avec  neige.  Le  21,  belle  brise  de  l'Est,  thermomètre  à  o"  et 
temps  clair.  Le  22,  par  très  beau  temps,  nous  atterrissons  sur  lile  Smith 
011  nous  voyons  notre  premier  iceberg  et,  à  10''  du  soir,  nous  rencontrons  le 
baleinier  norvégien  Ravn  qui  nous  accompagne  dans  l'intérieur  de  l'île 
Déception  au  mouillage  où  se  trouvent  actuellement  trois  compagnies  de 
baleiniers,  une  chilienne  et  deux  norvégiennes. 

La  Sociedad  Balienera  Magellanes  nous  avait  remis  aimablement  une 
lettre  pour  M.  Andresen,  directeur  de  la  fonderie,  le  priant  de  nous  donner 
notre  plein  de  charbon.  Nous  apportions  à  ces  braves  gens  leur  courrier. 
Admirablement  reçus,  il  est  entendu  que  demain  matin  on  nous  apportera 
les  3o'de  charbon  brûlés  depuis  Punta-Arenas. 

Nous  avons  pu  nous-mêmes  rendre  un  important  service  aux  baleiniers 
en  donnant  nos  soins  à  M'"*"  Andresen,  légèrement  indisposée,  et  en  opérant 
un  malheureux  Norvégien  dont  quatre  doigts  venaient  d'être  sectionnés 
par  un  couperet  circulaire.  Notre  médecin,  le  D''  Liouville,  a  pratiqué 
très  habilement  l'amputation  des  quatre  doigts  de  ce  blessé  qui,  sans  ses 
soins,  risquait  fort  de  mourir  de  gangrène.  Nous  sommes  mouillés  à  l'en- 
trée de  ce  qui  fut  autrefois  Pendulum  Cove,  car,  ainsi  que  l'a  signalé  ÏUru- 
guay  en  1905,  cette  anse  est  actuellement  en  grande  partie  comblée  par  des 
éboulements. 

Nos   travaux  ont  commencé    aussitôt,    et    tandis  que  les    naturalistes 
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MM.  Gain  el  Liouville,  le  géologue  M.  (  iourdon,  recupillaient  dans  l'île  des 
ochantillons  d'une  nature  nouvelle,  M.  Bongrain  observait  le  deuxième 
contact  de  l'éclipsé  de  Soleil  du  23  décembre  et  faisait  une  série  d'observa- 
tions pendulaires  commencées  à  La  Plata  et  à  Punta-Arenas  au  point  même 
des  observations  de  Poster  de  182g,  el  réglait  les  chronomètres.  M.  Kouch 
effectuait  des  sondages  et  des  dragages  et  a  fait  une  station  d'observations 
d'électricité  atmosphérique;  il  continue  les  observations  météorologiques 
entreprises  depuis  le  départ  de  France.  M.  Godfroy  a  dressé  un  plan  de 
la  baie  avec  observations  marimétriques.  Enfin  M.  Senouque  a  fait,  ainsi 
qu'à  Punta-Arenas,  une  série  d'observations  magnétiques,  des  observations 
actinométriques  pendant  l'éclipsé  de  Soleil  et  le  relevé  de  la  baie  au  théodo- 
lite photographique. 

.Je  me  permets  de  rappeler  à  l'Académie  que  l'île  Déception  est  une  ile  volcanique 
ciicnlaire  dont  le  cratère  forme  une  vaste  et  magnifique  rade  très  profonde  où  l'on 
pénètre  par  une  coupure  étroite  entre  deux  falaises  à  peine  visible  du  large.  Le  capi- 
taine plioquier  américain  Pendleloii  fut  vraisemblablement  le  premier  à  pénétrer  dans 
cette  rade  qui  fut  très  fréquentée  par  les  baleiniers  et  les  pliO([uiers  à  voile,  puis  tota- 
lement délaissée  pendant  plus  d'un  siècle.  L'anglais  Foster  à  bord  du  Chanleclere 
séjouina  à  Penduluin  Cove  du  9  janvier  au  4  mars  1829  pour  v  piatiquerde  nombreuses 
observations  pendulaire.'-.  C'est  au  même  endioit  ipie  M.  Bongrain  vient  de  faii-e  une 
série  d'observations  et  de  régler  ses  chronomètres. 

L'île  Déception  est  redevenue  un  important  centre  de  cliasse  à  la  baleine  ;  l'escadrille 
actuellement  au  tiavail,  qui  séjourne  dans  une  anse  très  favorable  où  elle  trouve  en 
abondance  eau  douce  et  eau  chaude  à  70°,  se  compose  de  deux  vapeurs  de  3ooo'  à  4ooo' 
et  de  deux  trois-màts  servant  de  pontons  à  cliarlions  et  de  fonderie;  huit  petits  balei- 
niers à  vapeur,  munis  de  canons  porte-harpons,  sortent  et  rentrent  fréquemment  remor- 
quant les  baleinoptères  capturés. 

Deux  cents  norvégiens  sont  occupés  à  cette  industrie  des  plus  producti\es.  Nous 
avons  pu  donner  des  renseignements  aux  capitaines  norvégiens  sur  Porl-Lockroy  et 
leur  communiquer  les  Cartes  relevées  par  M.  Matha  lors  de  notre  dernière  expédition 
antarctique  igoS-igoS;  et  les  baleiniers  vont  immédiatement  partir  pour  ces  régions. 

Je  ne  puis  tn'empêcher  de  faire  remarquer,  en  même  temps  que  je  m'ap- 
plaudis de  voir  une  expédition  sciontilique  donner  déjà  des  résultats  pra- 
tiques, combien  il  est  regrettable  que  nos  compatriotes,  qui  furent  autrefois 
les  premiers  baleiniers  du  monde,  ne  veuillent  pas  rentrer  dans  une  voie 
éminemment  prolîtableet  qui  apporterait  plus  que  le  bien-être  à  nos  popula- 
tions côtières  si  durement  éprotivées. 

ÏNous  avons  trouvé  à  Pendulum  Cove  un  cairn  laissé  par  la  corvette 
argentine  l'Uruguay,  venue  si  généreusement  à  la  recherche  du  Français  en 
janvier  igoS.  Ce  cairn  contenait  une  bouteille  renfermant  une  liste  déjà 
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effacée  des  matelots  de  la  corvette  et  un  document  en  parfait  étal   dont 
voici  la  teneur  : 

Tsla  l)ecepcion,  Eiir-ro  S  do   1905. 

«  En  la  feclia  he  eslado  en  esta  baliia  con  la  corbeta  Uruguay  con  objeto  de  tener 
noticias  de  la  expedicion  que  dirige  el  D'^  Cliai'col  y  no  hal)iendo  encontrado  nin- 
guno,  me  dirige  à  la  isla  Wieneke,  adonde  dejare  mis  noticias. 

»  Ismaël  F.  Galindez.    " 

Dans  ce  même  cairn,  nous  avons  déposé  un  rapport  sur  notre  expédition. 

Depuis  notre  arrivée  nous  avons  été  favorisés  par  un  temps  magnillque. 
Nous  partirons  le  25  décembre  au  soir  pour  l'ort-Lockroy,  d  où.  après  une 
courte  visite  à  Port-Charcot,  nous  nous  dirigerons  vers  le  Sud  en  effectuant 
le  plus  de  stations  possibles  à  terre. 

Les  baleiniers  qui  travaillent  ici  depuis  3  ans  sont  d'accord  pour  afiirmer 
que  jamais  ces  réi^ious  n'ont  été  aussi  dépourvues  de  glaces;  je  veux  consi- 
dérer ce  fait  comme  de  bon  augure;  il  pourrait  être  dû  à  un  non-décolle- 
ment des  glaces  (jui  nous  empêcherait  ainsi  davancer  comme  nous  le  dési- 
rons, mais  cependant  les  rapports  des  longs  courriers  rencontrés  à  Rio-de- 
Janeiro,  Buenos-Avres  et  Punta-Arenas  affirment  que  les  glaces  s'élevèrcnl 
cette  année  à  des  latitudes  inaccoutumées,  ce  (jui  nous  permet  d'espérer  im 
dégagement  inattendu. 

L'enthousiasme  règne  à  bord  et  l'équipage  aide  avec  bonne  humeur  cl 
entrain  aux  travaux  de  l'Etat-Major. 

J'espère  que  l'Académie  des  Sciences,  qui  a  déjà  témoigné  tani  diutérêl 
à  notre  expédition,  approuvera  notre  programme  et  son  commencement 
d'exécution,  et  je  me  permets  de  lui  présenter  l'assurance  de  mon  très  sincère 
et  respectueux  dévouement. 

/>(■  chef  de  V Exprdilion  . 
J.-B.  CH ARGOT. 


M.  le  Secrétaike  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  im[)rimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Deux  fascicules  des  Annales  du  bureau  central  méléorologicfue  de 
France,  publiés  par  A.  Angot,  Directeur  du  iUireau  (Année  1906  :  IHuies  en 
France  el  (Jbse/valiuns). 

2°  Le  premier  fascicule  de  la  Revue  mensuelle  L'Homme  préhistorique, 
publiée  sous  la  direction  de  MM.  Chervin  et  A.  de  Moutili.et.  O'résenté 
par  M.  E.  Perrier.) 
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ASTRONOMIE.  —  Détermination  de  la  parallaxe  solaire  d'après  les  observations 
de  la  planète  Eros  faites  dans  plusieurs  observatoires  en  1 900-1901.  Noie 
de  M.  Arthur  R.  Hinks. 

La  planète  Kros  a  été  découverte  en  1898  par  le  D''  (lustav  \\itt  à 
Berlin,  et,  d'une  manière  indépendante,  par  M.  Charlois  à  Nice.  Au  l)ont 
de  quelques  mois  il  devint  évident  que  son  orbite  était  très  remarquable. 
Quoique  la  planète  eût  une  moyenne  distance  plus  grande  que  cellr  de 
Mars,  et  qu'elle  appartînt  ainsi  à  la  grande  famille  des  petites  planètes, 
l'excentricité  de  son  orbite  élait  cependant  si  grande,  qu'en  quelques  occa- 
sions Eros  pouvait  approcher  de  la  Terre  plus  qu'aucun  autre  corps  céleste, 
la  Lune  exceptée.  Dans  ces  occasions,  elle  nous  fournit  un  moyen  puissant 
de  déterminer  la  parallaxe  solaire. 

Cette  découverte  fut  faite  au  bon  moment.  Va\  1896,  la  conférence  des 
directeurs  des  Ephémérides  nationales  qui  se  tenait  à  Paris  avait  décidé 
d'adopter  pour  la  parallaxe  solaire  la  valeur  8",  80  et  pour  la  constante  de 
l'aberration  2o",4;i  valeurs  qui  sont  d'accord  avecla  relation  théorique  qui 
les  relie.  Mais  beaucoup  d'astronomes  crurent  que  la  constante  de  l'aberra- 
tion avait  en  réalité  une  valeur  considérablement  plus  grande,  et  que,  en 
conséquence,  on  devait  admettre  soit  que  les  observations  avaient  donn/' 
une  valeur  trop  grande  pour  la  parallaxe  solaire,  soit  qu'il  existait  une 
erreur  dans  la  relation  théorique  entre  ces  deux  constantes. 

11  était  donc  delà  plus  haute  importance,  aux  deux  points  de  vue  pratique 
cl  théorique,  de  faire  une  nouvelle  détermination  de  la  parallaxe  solaire 
d'après  la  planète  Eros,  au  premier  moment  favorable. 

Le  Comité  permanent  de  la  Carte  du  Ciel,  à  sa  dernière  réunion  en 
juillet  1900,  décida  donc  d'organiser  une  coopération  internationale  puui- 
observer  la  planète  à  l'opposition  favorable  de  1900-1901,  et  le  plus  grand 
nombre  des  principaux  observatoires  de  l'hémisphère  Nord,  qui  seuls  pou- 
vaient prendre  une  part  effective  au  travail,  entreprirent  de  contribuer  à 
cette  œuvre  par  des  observations  photographiques  ou  micrométriques  de  la 
planète,  ou  par  des  observations  méridiennes  des  étoiles  de  repère. 

Pour  rendre  cette  coopération  effective,  il  était  nécessaire  que  tous  les 
renseignements  concernant  le  choix  des  étoiles,  l'éphéméride  de  la  planète, 
les  résultats  des  observations  méridiennes  et  beaucoup  d'autres  données 
essentielles  puissent  être  mis  à  la  disposition  des  astronomes  sous  une  forme 
offrant  toute  garantie  et  sans  délai.  Les  circulaires  préparées  par  Lœwy  et 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  1909.  Io3l 

publiées  par  l'Académie  des  Sciences  ont  joué  un  rôle  indispensable  dans 
cette  entreprise,  qui  touche  maintenant  à  sa  fin. 

Peu  de  temps  après  la  fin  des  observations,  j'ai  entrepris  quelques  re- 
cherches sur  les  méthodes  qu'on  pourrait  employer  pour  réduire  et  com- 
biner la  grande  masse  d'observations  obteimes.  Il  me  parut  immédiatement 
évident  qu'il  serait  nécessaire  de  former  un  Catalogue  des  positions  photo- 
graphiques des  6000  étoiles  qui  avaient  été  observées  en  même  temps  que 
la  planète.  Par  l'emploi  de  ce  Catalogue  il  serait  possible  d'éliminer  cer- 
taines erreurs  systématiques  à  la  fois  d'observations  et  de  réductions  qui 
apparaissent  dans  plusieurs  des  séries  photographiques,  et  d'utiliser  les  com- 
paraisons micrométriques  faites  avec  les  étoiles  individuelles. 

Dans  l'année  1904,  Lœwy  me  confia  la  tâche  honorable  de  discuter  l'en- 
semble des  observations,  et  je  lui  dois,  ainsi  qu'à  tous  mes  collègues,  mes 
remercîments  les  plus  reconnaissants  pour  l'amabilité  qu'ils  m'ont  témoi- 
gnée à  toutes  les  étapes  de  mon  entreprise.  En  particulier,  je  ne  puis 
manquer  de  remercier  l'éminent  directeur  actuel  de  l'Observatoire  de 
Paris  de  ce  qu'il  a  fait  depuis  un  an  pour  amener  l'entreprise  à  bon 
terme. 

Maintenant  pourrais-je  omettre  d'exprimer  le  profond  regret,  éprouvé 
par  tous,  que  la  mort  ail  enlevé  depuis  quelques  années  tant  d'éminents 
astronomes  français  et  ne  leur  ait  pas  permis  de  voir  l'achèvement  de  l'œuvre 
à  laquelle  ils  ont  tant  contribué. 

.Je  dois  enfin  remercier  le  directeur  de  l'Observatoire  de  Cambridge,  qui 
m'a  permis  pendant  neuf  ans  de  donner  presque  tout  mon  temps  à  cette 
œuvre,  et  la  Société  royale  de  Londres,  dont  les  subventions  m'ont  permis 
d'avoir  les  assistants  nécessaires. 

TjC  rapport  relatif  aux  détails  de  la  construction  du  Catalogue  d'étoiles,  à 
la  réduction  des  observations  de  la  planète  à  un  système  homogène,  au\  di- 
verses combinaisons  auxquelles  les  résultats  ont  donné  lieu,  a  été  présenté 
ce  matin  à  la  (Commission  d'Eros  nommée  par  le  Congrès  réuni  à  l'Obser- 
vatoire. Il  reste  d'importantes  questions  particulières  à  discuter  dans  cette 
Commission.  Mais  il  est  impossible  que  la  critique  la  plus  minutieuse  mo- 
difie d'une  manière  sensible  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu.  Grâce  à 
la  courtoisie  de  M.  le  Président  de  l'Académie,  je  puis  vous  donner  les 
principales  valeurs  numériques. 

Les  observations  photographiques  donnent 
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Les  principales  séries  micrométriques  donnent 

?rT  =  8",8o3±o",oo39, 

et  ces  valeurs  s'accordent  dans  les  limites  de  leurs  erreurs  probables. 

11  reste  les  séries  d'observations  visuelles  par  la  niéthode  des  passages.  Je 
n'ai  pu,  jusqu'à  ce  jour,  en  terminer  la  réduction.  Mais  il  semble  sur, 
d'après  les  recherches  de  Perrotin,  qu'elles  doivent  conduire  au  même  ré- 
sultat. 

Le  résultat  principal  de  celle  entreprise  est  donc  que  la  valeur  de  la  pa- 
lailaxe  est  8", 806,  à  deux  ou  trois  millièmes  de  seconde;  la  valeur  adoptée 
par  la  conférence  de  1896  n'est  donc  pas  trop  grande;  elle  est,  au  contraire, 
un  peu  trop  faible. 

Si  alors  la  valeur  de  la  constante  de  l'aberration  de  la  lumière  est  plus 
grande  que  ao",  47,  nous  sommes  en  présence  d'une  contradiction  avec  la 
théorie. 

Mais  ce  conflit  est-il  insoluble? 

Les  récentes  recherches  faites  avec  le  grand  spectrographe  du  Cap  de 
Bonne-Espérance  ont  donné  des  résultats  ([ui  montrent  que  la  conslanle  de 
l'aberration  de  la  lumière  déduite  des  vitesses  radiales  des  étoiles  s'accorde 
bien  avec  la  valeur  donnée  ci-dessus  de  la  parallaxe.  Nous  pouvons  doue  es- 
pérer conclure  ipie  le  désaccord  esl  dû  non  à  la  théorie  de  l'aljerration, 
comme  on  a  pu  le  craindre,  mais  à  des  erreurs  systématiques  qui  existent  dans 
les  observations  de  distances  zénithales,  peut-être  à  des  changements  qui  se 
produiraient  de  Pété  à  l'hiver  dans  la  région  isotherme  récemment  décou- 
verte dans  l'atmosphère,  comme  plusieurs  astronomes  l'ont  déjà  sug-géré. 


ASTRONOMIE.  —  Note  sur  la  dislribution  dans  l  espace  des  mouvements  propres 
considérables.  Note  de  M.  H. -H.  Turxer. 

La  Carte  du  Ciel  et  le  Catalogue  pholograpliique  associés  donneront  les 
positions  des  étoiles  jusqu'à  la  onzième  ou  même  la  douzième  grandeur  pour 
une  époque  voisine  de  1900.  Ces  positions  ont  naturellement  de  l'impor- 
tance en  elles-mêmes;  mais  cette  importance  sera  beaucoup  agrandie  quand 
nous  aurons  obtenu  en  outre,  par  répétition  du  travail  après  un  intervalle 
suffisant,  les  changements  de  position  pour  chaque  étoile.  Combien  d'an- 
nées doivent  passer  avant  cette  répétition?  Voilà  une  question  peu  facile  à 
résoudre  :  notre  connaissance  des  mouvements  propres  des  étoiles  faibles 
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ne  donne  jusqu'à  présent  que  des  indications  vagues.  Il  faut  faire  des  essais 
sur  ce  sujet  et  je  profite,  à  l'occasion  de  la  réunion  du  Comité  international 
permanent  de  la  Carte  du  Ciel,  de  signalera  l'Académie  quelques  résultais 
obtenus  tout  récemment  à  Oxford. 

Quarante  plaques,  contenant  en  somme  loooo  étoiles,  ont  été  recom- 
mencées après  un  intervalle  de  i5  ans  à  peu  près.  Les  mesures  ont  été 
comparées  par  un  procédé  bien  simple,  capable  de  donner,  sans  trop  de 
travail,  tous  les  mouvements  propres  considérables.  On  a  trouvé  : 

a.  2G  étoiles  avec  des  mouvements  propres  plus  rapides  que  20"  par 
siècle,  dont  i  1  sont  plus  faibles  que  la  grandeur  10,0. 

h.  Encore  \i  étoiles  avec  des  mouvements  propres  entre  les  limites  i5" 
et  20"  par  siècle,  dont  2(3  sont  plus  faibles  que  10,0. 

c.  200  étoiles  peut-être  avec  des  mouvements  propres  entre  10"  et  i5"; 
mais  ici  les  indications  données  par  la  méthode  employée  ne  sont  pas  assez 
exactes. 

d.  Un  fait  significatif  sur  la  distribution  dans  l'espace  de  ces  étoiles,  avec 
mouvements  propres  considérables,  est  indiqué  par  nos  résultats.  C'est  qu'ils 
sont  aussi  fréquents  par  degré  carré  dans  les  régions  loin  de  la  Voie  lactée 
que  dans  cette  région  même.  Ce  fait  n'est  pas  tout  à  fait  nouveau.  J'ai  appris 
hier  de  M.  Kapteyn  qu'il  a  trouvé  une  loi  semblable  pour  les  étoiles  jusqu'à 
la  neuvième  grandeur,  et  il  l'a  annoncé  sous  cette  forme  :  Si  ion  supprime  les 
petits  mouvements  propres,  /«  Voie  lactée  disparaît.  Les  deux  résultats  ten- 
dent à  se  confirmer  l'un  l'autre,  et  ensemble  ils  indiquent  l'existence  d'un 
amas  solaire  qui  ne  partage  pas  l'aplatissement  de  la  Voie  lactée,  mais  est 
sphérique;  de  plus  cet  amas  solaire  contient  des  étoiles  rclativemeni 
faibles,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  douzième  grandeur.  Il  sera  nécessaire,  sans 
doute,  d'examiner  beaucoup  plus  d'étoiles  pour  avoir  la  certitude  sur  ce 
point,  mais  c'est  justeipent  le  travail  sur  la  Carte  du  Ciel  qui  promet  de 
nous  donner  cette  certitude. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.    —   Déformation  infiniment  petite  des  surfaces 

réglées.  Note  de  M.  J.  Haag. 

Voici  une  solution  très  simple  de  ce  problème,  qui  n'a  pas  encore  ét('- 
résolu  d'une  manière  complète  pour  la  surface  réglée  la  plus  générale,  du 
moins  à  notre  connaissance. 

Nous  allons  tout  sinqilenient  partir  des  formules  de  M.  Lelieuvre,  que 
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nous  ne  rappellerons  pas,  pour  ne  pas  allonger  cette  Note  (^voir  par 
evemple  Darboux,  Théorie  des  surfaces,  t.  IV,  p.  ^!4  ).  (  )n  démontre  d'abord, 
par  des  raisonnements  et  des  calculs  simples,  que  les  trois  fonctions  0,, 
0.,  O3  doivent  être  de  la  forme 

(1)  &,=  pfl  +  rt',  0„=  pb  ^  b\  53=;pcH-c', 

OÙ  a,  b,  c  sont  trois  fonctions  arbitraires  du  paramètre  a  des  génératrices 
de  la  surface  réglée,  et  «',  b',  c'  leurs  dérivées  par  rapport  à  ce  paramètre. 
La  fonction  p  est  une  fonction  de  a  et  [3  qui  doit  vérifier  simultanément  les 
deux  équations 

dans  lesquelles  /•  est  la  même  fonction  que  dans  l'équation 

0-0 
^    '■  Oa.  dp 

à  laquelle  doivent  satisfaire  les  trois  fonctions  0,,  Oo,  O3.  L'intégration  du 
système  (2)  est  très  facile  et  donne 

A."         2  A'  ,  i-VB' 


0  = 


A'        A  +  B'  ''' ■     lA  +  B)^ 


où  A  et  B  sont  deux  fonctions  arbitraires  des  paramètres  a  et  ^  respecti- 
vement. 

On  peut  simplifier  ces  expressions  par  un  clioix  convenable  de  ces  para- 
mètres, qui,  jusqu'à  présent,  sont  supposés  pris  d'une  façon  quelconque. 
(3n  voit  aisément  qu'aucune  des  fonctions  A  et  B  ne  peut  se  réduire  à  une 
constante.  Nous  pouvons  alors  prendre 

K  =  a.         B  =  p; 

d'où 

0  = t;  )  A 


(«  +H}' 


(4) 


L'équation  (3)  devient  alors 

d-O  20 


On  tombe  sur  une  équation  très  connue.  C'est  l'équation  à  invariants 
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égaux  dont  l'intégrale  générale  est  du  second  rang  (Dakbolx,  Théorie  des 
surfaces,  t.  II,  p.  r4  J).  Cette  intégrale  générale  est 

A  et  B  étant  deux  fonctions  arbitraires  de  a.  et  ^  respectivement.  De  ce  (jui 
précède  on  peut  maintenant  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

Les  écjuations  de  toute  surface  réglée,  n'ayant  pas  de  plan  directeur,  et 
rapportée  à  ses  lignes  asymptotiques,  peuvent  se  mettre  sous  la  forme  (') 


\{cb  —  bc  )  i  ,  ,,    „  .  ;  "  \    ; 
5 h  /  {h' c"  —  cb')  ch., 

1             ■?.  i  ne  —  ca'  )         C-    ,    ■'  ,   n  •.  j 

(.,)  i  y^  ,^ ^     (c'a   -a'c")dx, 

I  tiba'—  <il>'  )  r 

I   :;  =  — ^ h  I  (a  b"  —  b'a)  dy., 

OÙ  rt,  b,  c  sont  trois  fonctions  ariiitraires  de  a. 

La  surface  S,  la  plus  générale  qui  lui  correspond  avec  orthogonalité  des 
éléments  a  pour  équations 

Xi  =  a'^' -\-  ■>.- — ^^ ^r -)-  /  {M a  —  y a')d'j.. 

\  3!  -t-   Lj  j 

(G)  '  r,=  6'B'+  2^^ ■ ^ J-+  /  (A  b"  —  k'b')d'j.. 

^    '  '  -  a  +  ,i  .  / 


)dy.. 


où  A  et  B  sont  deux  fonctions  arbitraires  de  a  et  ^  respectivement. 

Les  calculs  que  nous  venons  d'indiquer  supposent  que  la  surface  réglée 
n'a  pas  de  plan  directeur.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  ils  doivent  être  légèrement 
modifiés.  On  reconnaît  que,  dans  ce  cas,  l'équation  (3)  se  réduit  à 


ây.  di  ~~  °' 


(  ')  M.  Kœnigs  a  obtenu  en  188S  (Comptes  rendus.  2  janvier)  les  équations  d'iiiie 
surface  réglée  quelconque  rapportée  à  ses  lignes  asymptotiques.  et  cela  sans  quadra- 
tures. Mais  ses  formules  ont  l'inconvénient  de  se  présenter  sous  une  forme  très  com- 
pliquée. 

C.  R.,   1909,  i"  Semestre.  (T.   CXLVIII,   N°  16.)  l34 
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Lee  deux  surfaces  (  S)  et  (S,  )  ont  alors  des  équations  de  la  forme 

1    X  ^  R  cosa(S  ^-  ,i  )  —  2  /S' Il  cu^y.  dy.. 

(7)  '  y  =Rsin3((S  +  [5)  —  2  /  S'R  ûx\y.dy.. 

j-,  =  ~  (  A  +  B )  R  sin  ^  +  !  /  A'  R  sin  x  dy.. 

(8)  1  •' '  =       (A  +  B)Rcosa— 2  /  A'Rcoss;^/^!, 

f   ;,  =— (A-+-B)S-H(A-B),3  +  2  Awiî  +  a  TSA',/:.. 

où  R,  S,  A  sont  des  fonctions  arbitraires  de  a  et  B  une  fonction  arl)itrairc 
de|5. 

De  ces  formules  et  des  précédentes  j'ai  déjà  déduit  un  certain  nombre 
de  tliéorèmes  intéressants  que  le  manque  de  place  m'empêciie  d'énoncer. 
En  |)articulier,  j'ai  reconnu  qu'à  Unile  surface  réglée  S  on  peut  faire  corres- 
pond te,  comme  surface  S,,  une  injinilé  de  surfaces  développahles  dépendant 
cl  une  fonction  arbitraire  de  a.  En  raisonnant  en  sens  inverse,  j'ai  obtenu  la 
solution  générale  du  problème  de  la  déformation  infiniment  petite  d'une 
surface  développtdAe,  problème  que  j'ai  aussi  résolu  en  passant  par  l'intermé- 
diaire de  la  déformation  linie,  et  qui  n'admet  comme  solutions  que  des  sur- 
faces réglées  dont  les  génératrices  correspondent  à  celles  de  la  dévelop- 
pable. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  systèmes  différentiels  isomorphes. 
rSole  (')  de  M.  E.  Vessiot,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.    Nous  appelons  isomorphes  deux  équations  de  Lie  de  la  forme 
(')   Présentée  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 
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lorsque  les  tiansformalions  infinitésimales 

n 

(3)  \sf  =  ^lsn{-^-i. '■n)-T-  is  =  i.-?. -x), 


i4  =  I 


dx,, 


(4)  Y,/=Vr,,,(.r, y,,)^         {.  =  .,.,  .....r) 


/,■; 


définissent,  respectivement,  deux  groupes  (G)  et  (H)  isomorphes,  à  r  p:ua- 
mètres;  et  que  X^  et  Y^  sont  homologues  pour  chaque  valeur  de  s. 

L'intégration  de  (i)  revient  à  la  détermination  d'une  famille  de  transfor- 
mations finies  S  du  groupe  (G);  et  l'intégration  de  (2)  revient  à  la  déter- 
mination des  transformations  finies  T,  du  groupe  (H),  qui  sont,  respecti- 
vement, les  homologues  des  transformations  S.  De  là  résulte  que,  si  l'on 
connaît  les  équations  finies  de  (G  )  et  de  (H),  sous  une  forme  qui  mette  en 
évidence  la  correspondance  isomorphique  considérée,  l'intégration  de  cha- 
cune des  équations  isomorphes  données  fournit  l'intégration  de  l'autre  ('  ). 

2.  Supposons  qu'on  ne  connaisse  pas  les  équations  finies  des  deux  groupes. 
On  pourra  encore  utiliser  l'intégration  de  l'une  des  deux  équations  iso- 
morphes pour  obtenir  l'intégration  de  l'autre.  Nous  avons  montré,  en 
ellét  (-  ),  comment  l'intégration  de  (i)  est  liée  à  la  détermination  des  trans- 
formations infinitésimales  de  la  forme 

qui  laissent  Lyinvariant.  Or,  les  mêmes  fonctions  p,(  /  ),  qui  fournissent  ces 
transformations  U/",  sont  aussi  celles  pour  lesquelles  la  transformation 
homologue 

(6)  V/  =  Vp,(nY,/ 

laisse  M  /invariant.  Tout  revient  donc  à  prouver  qu'on  peut  former,  expli- 
citement, toutes  les  Uyiaissant  L/invariant,  dès  que  L,/=  o  est  intégrée. 
En  effet,  toute  solution  principale  a",,  . . .,  .r„  de  (1)  peut  se  représenter 


(')  Annales  de   la  Faciillc  des  Sciences  de  Toulouse,  L  NUI,  II,  i^ig^,  p-  '">  el 
Comptes  rendus,  8  février  1909. 

(^)  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  t.  X.  G,  1896,  p.  7.'?.. 
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au  moyen  des  équations  finies 

(7)  •■r/i=/A(-ï'i,  ■  • -,  •z',/)  (<7| ri,)  (/;  =  !,  2, /;  ) 

du  groupe  (G),  en  y  remplaçant  «,,  .  ..,  a^  par  certaines  fonctions  de  l. 
Si  donc  on  prend  a;,,  ...,x„,  comme  variables  nouvelles,  à  la  place  de 
.-r,,  . . .,  a'„,  U/prendra  la  forme 

(8)  Û/ = ^  ^,(0  }:".-.</,  C^ ~)^; 

et,  comme  L/se  réduit,  en  même  temps,  à  y.  la  condition  d'invariance  de 

L/par  Uyest  que  les  a-j(ï)  soient  des  constantes.  Donc  le  groupe  des  trans- 
formations (5)  cherchées  se  déduit  du  groupe  f(r),  en  y  faisant  le  change- 
ment de  variables  défini  par  une  solution  principale  quelconque  de  L/'=  o. 
3.  Supposons  que,  pour  chaque  valeur  numérique  attribuée  à  t,  les  sym- 
boles 

n 

(9)  \f=^h{.r, '-"10;^. 

(10)  z/=y-i/.(.v>....,,';,|/)|f 

représentent    des    transformations    infinitésimales    homologues    de    deux 
groupes  continus  infinis  (G)  et  (H  ),  holoédriquement  isomorphes. 
Nous  dirons  encore  que  les  équations 

01 

sont  isomorphes  (  '  ). 

Les  considérations  du  n°  1  s'étendent  immédiatement  à  de  tels  couples 
d'équations.  Il  en  est  de  même  de  celles  du  n"  2,  en  prenant  pour  U/et  V/ 
des  transformations  de  la  forme  (9)  et  ('io\  (jui  doivent  laisser  invariantes 
respectivement  L/et  M/. 


(')  Nous   nous    sommes   déjà   occupé   de    telles   équations.    Voir   Complex    vendus, 
t.  CXV,  1897,  p.  1019;  Annales  de  l'École  .\ormale,  i"  série,  t.  XXI,  190/1,  p.  8/4. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  fonction  analytique  égale  au  module 
maximum  d' une  fonction  entière.  Note  (')  de  M.  Arnaud  Denjov, 
transmise  par  M.  Appell. 

Je  me  propose  d'indiquer  quelques  propriétés  essentielles  de  la  fonction 

M(r)  =  Max.  I  F(a;)|,    F(a;)  étant  une  fonction  entière,  lorsqu'on  consi- 

|.r|  =  ,- 

dère    M(r)  comme  une  fonction  analytique  de  r  qu'on  prolonge  dans  tout 
le  plan  des  /"("). 

H     A-' 


Si  F(iF)  commence  par  les  termes  a  -+-  bx'"  -f-. . .  la  fonction      ^ 


a 

commence  par  i  +  x'"  + . . . ,  et  M (r )  possède  2  m  branches  holomorphes  à 
l'origine  et  dont  le  développement  commence  par  i  ±  /•'".  Supposons  F  ré- 
duite à  cette  forme.  Je  signalerai,  entre  autres  propriétés  de  M(r),  les  sui- 
vantes : 

1°  Les  différents  zéros  de  la  fonction  multiforme  M(r)  sonl  pour 
r  =  ±  \  rtZ>o,  a  et  b  étant  deux  zéros  quelconques  de  F  et  b^  étant  imagi- 
naire conjugué  de  J).  Ils  sont  simples  si  a  et  />„  sont  des  zéros  simples  rjuel- 
conques  de  F,  sauf  si  «  +  6„  =  o,  auquel  cas  le  zéro  est  d'ordre  .',  d'ordre 

-,  si  a  et  è  sont  d'ordres  p  et  q. 

2"  La  fonction  multiforme  M(r)  possède  en  général  des  points  critiques 
algébriques  (en  infinité  dénombrable,  comme  ceu\  de  toute  fonction  mul- 
tiforme) faciles  à  obtenir  et  peut  présenter  des  points  critiques  transcen- 
dants, correspondant  (si  x  =  re'^)  toujours  à  des  valeurs  imaginaires  de  6. 

I  1 

Les  valeurs  p  de  ces   points   critiques  sont  (-^j      ou   (  —  1     i  a  étant  une 


valeur  limite  de  ic^'^'-rrr—r  quand  ,î- tend  continûment  vers  l'infini  (et  a,, 

étant  conjugué  de  a). 

3°  Pour  r  =  o,  en  dehors  des  2.m  valeurs  banales  commençant  par 
I  rb  r"'  -(-■.. .,  il  y  a  une  infinité  de  valeurs  de  M(7-),  holomorphes  ou  algé- 
broïdes  suivant  les  cas,  correspondant  à  des  valeurs  imaginaires  de  0.  Pour 
chacune  de  ces  branches,  re'^  tend  vers  l'une  des  racines  non  nulles  de 
l'équation  dérivée  F'(a;)  =  o,  ou  vers  l'une  de  ses  conjuguées. 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 

(-)  Une  étude  de  M(/'),  pour  les  valeurs  réelles  de  /■  et  les  déterminations  réelles 
de  9,  a  été  faite  par  M.  Biumentlial  (liull.  de  la  Soc.  math,  de  France,  1907,  p.  2i3). 
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De  l'ensemble  des  propriétés  de  M(;-)  il  résulte  que,  en  général,  à  une 
fonction  M(r)  donnée,  il  ne  correspondra  au  plus  qu'une  fonction  enlirre 
[en  ne  considérant  pas  comme  distinctes  de  F{x)  sa  conjuguée  F,, (a-),  ni 
les  fonctions  e"^F(-xe""),  a  et  co  étant  réels].  Cecin'est  pas  évident  a  priori. 
Car  si  P  et  (^  sont  deux  fonctions  holomorphes  pour  a"  =  o,  à  coefficients 
réels,  on  peut,  étant  donné  (^,  trouver  P  tel  que 

M(/-)  =  Max.lP(^)H-tQ(j;)|, 

|.r|  =  r 

cela  dans  le  domaine  d'existence  de  P  +  H). 

Enfin,  pour  une  valeur  réelle  de  /',  M(r)  peut  avoir  une  infinité  de  déter- 
minations réelles,  dont  une  partie  au  moins  peut  surpasser  Max.  |F(.r)|. 

1  -1-  \---r 

Si  l'on  prend  pour  F(x)  le  facteur  primaire  P(x)  =  (i  — .v)e      ''  '' , 

la  fonction  M(r)  se  compose  de  trois  fonctions  analytiques  différentes  qui 
sont  d"abord  F(r)  correspondant  à  0  =  o  et  F( — /•)  pour  fj  =  ~.  T^a  troi- 
sième possède  seulement  yD  branches  débutant  pour  r=o  par  i 


,.,,- 


Ô  partant  de u  (A  =  ±  i ,  ±  2,  .  . .,  ±;  p).  J'ai  pu  montrer  que  le  cercle 

de  convergence  de  toutes  ces  branches  est  supérieur  à  i  h Si  les  points 

critiques  algébriques   rangés  par  arguments  croissants   et   compris  entre 

et  -  sont 

2        2 


P 


[en  supposant  1(^1,)  <^o,  I(a^,)  >  o],  a^  pourvu  infini  tend  vers  une  limite. 
Si  nous  menons  radialement  une  coupure  de  chaque  point  11^  à  l'infini,  la 
branche  qui  pour  r  =  o  correspond  à 


jj-^i 


est  uniformisée  par  les  coupures  de  fi_,  et  de  m,  ,  auxquelles  il  faut  adjoindre 
leurs  symétriques  relativement  à  l'origine.  La  branche  qui  pour  r^o  cor- 
respond à 


h-x 


est  uniformisée  par  quatre  couples  de  coupures  :  celles  qui  partent  de  «/,, 
11/,+,,  de  u^/,,  «Al»  et  leurs  symétriques  relativement  à  l'origine. 
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PHYSIQUE.  —  Des  propriétés  èleclrùiues  des  cupro-alumijiiums  klhermo- 
électricilé  et  résistivilé).  NoU'  de  M.  H.  Pêcheux,  présentée  par  M.  J. 
Violle. 

Dans  une  précédente  Note  (Comptes  rendus,  n"  10,  8  mars  1909),  j'ai 
exposé  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  l'aluminium  marchand,  et  montré 
l'inlluence  des  matières  étrangères  sur  la  thermo-électricité  et  la  résistivité 
de  ce  métal. 

J'ai  étudié  ensuite  six  cupro-aluniiniums  mai'chands,  de  fabrication 
courante;  ils  mont  fourni  les  résultats  suivants,  que  j'ai  l'honneur  i\f 
communiquer  à  l'Académie. 

1°  Thernio-électricilé.  —  J'ai  lait  un  couple  de  chacun  des  alliages  (obtenus  en 
fils  minces)  avec  le  cuivre  électrolylique.  Chaque  couple  avait  sa  soudure  disposée  à 
côté  de  celle  dun  couple  pyromélrir[ue  nickel-cuivre  bien  étalonné;  les  soudures 
chaudes  étaient  portées  lentement  de  la  température  ambiante  à  la  température 
de  820°,  le  chauffage  étant  réalisé  au  four  Mermet. 

Les  lectures  obtenues  pendant  le  refroidissement  lent  des  soudures  étaient  seules 
conservées.  La  méthode  suivie  était  toujours  celle  des  déviations  au  galvanomètre 
neprez-ilArsuiival  avec  règle  de  Poggendorll'. 

La  force  éleclromotrice  de  chaque  couple  suit  une  loi  très  sensiblement  parabo- 
lique, les  écarts  observés  étant  bien  inférieurs  aux  erreurs  possibles  de  lecture 
au  galvanomètre.  Les  pouvoirs  thermo-électriques  de  ces  couples,  calculés  à  l'aide  du 
Tableau  des  forces  électromotrices,  peuvent  être  représentés  par  les  formules  sui- 
vantes (en  microiolts)  : 

clE 
dt  ' 

2 ,  .3 1  -!-  G ,  oo3oo  / 
2 , 53  -h  0,00820/ 
1 ,78  -\-  o,ooo4o/ 
1 , 59  H-  0 , 00090 / 

1 ,2J  -h  0,00104/ 
2,21   -k-  0,00680/ 

iformément  aux  résultais 


Cupro-aluminium  (à 


3  pour  100  de  Al)-Cu..  . 
5  »  )-Cu . . . 


(à     (i 
(à     7,5 
(à  10 
(«  94 


)-Cu . 

)-Cu. 
)-Cu  . 
)-Cu  , 


A  l'aide  de  ces  formules,  on  arrive  à  vérifier,  coi 
fournis  par  l'expérimentation  directe,  que  : 

a.  I^es  alliages  les  plus  riches  eu  aluminium  sont  les  plus  éloignés,  eu 
général,  de  l'aluminium  (dans  la  série  thermo-électrique),  exception  faite 
pour  l'alliage  à  9^  pour  100  d'aluminium,  qui  se  rapproche  davantage  de  ce 
métal. 


io/\i 
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b.  Les  alliages  cupro-aluminiums  ne  se  suivent  pas  tous  dans  l'ordre  de 
leur  composition  (contrairement  aux  conclusions  de  M.  E.  Steininanu, 
lequel  d'ailleurs  n'a  étudié  que  les  alliages  à  5  pour  loo,  7,0  pour  100,  et 
10  pour  100,  à  trois  températures  seulement);  ainsi,  en  allant  de  l'alumi- 
nium au  cuivre,  dans  la  série,  on  trouve  Tordre  suivant  (à  5o°  par  exemple)  : 
5  pour  ion,  3  pour  100,  94  pour  100,  6  pour  100,  7,0  pour  100  (ces  deux 
derniers  très  voisins),  et  10  pour  100. 

c.  De  5o"  à  800",  il  se  produit  quelques  inversions  modifiant  l'ordre  de 
la  série;  il  y  a  inversion  des  alliages  3  pour  100  et  94  pour  100  à  53",  des 
alliages  5  pour  100  et  94  pour  100  à  178°,  des  alliages  6  pour  100  et  7,3 
pour  100  à  760°. 

2°  Hésistivité.  —  J'ai  mesuré  la  résistivité  des  six  alliages,  enroulés  en 
spirale,  bien  recuits  au  préalable,  en  les  portant  à  des  températures  va- 
riables, dans  un  bain  de  paraffine,  de  la  température  ambiante  à  350°;  la 
méthode  employée  était  celle  du  pont  de  Wheatstone  à  corde. 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  dans  les  formules  suivantes,  qui 
donnent  la  résistivité  en  microhms  : 


Ciipro-aluniiniiim 


3  pour 

100  de  AI. .  .  . 

,_) 

»              .... 

G 

»              .... 

7.5 

n                  .... 

0 

»                  .... 

4 

»                  .... 

rji-=i  S,26(  I -h  0,00102  ; -h  o,ooooo3/- ) 
Ot—-  10,21(1  +  0, 00070  /  +  o ,  000002  <^  ) 
p(:=  1 1 ,62(1  +  o,ooo55;  +  0,000002  t^) 
0,=  13,62(1  -(-  o,ooo36?  -H  0,000001  t-  ) 

P(  =;  1  ■>.  ,61  (1  -f-  O  ,  00002  ^  4-  O  ,  000002  t^  ) 

Oizzz    3,10(1-1-0,  oo38  /  -)-  o ,  oooooo3 1-  ) 

L'examen  de  ce  Tableau  conduit  aux  interprétations  suivantes  : 

a.  La  résistivité  des  cupro-aluminiums  croit  avec  la  teneur  en  aluminium 
jusqu'à  7,5  pour  100,  alliage  où  elle  estmaxima;  elle  décroît  ensuite  ;  pour 
l'alliage  à  94  pour  100,  elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'aluminium 
métalhque. 

b.  Le  coefficient  de  température  principal  diminue  quand  la  teneur  eu 
aluminium  augmente,  jusqu'à  10  pour  100.  A  94  pour  100  d'aluminium,  il 
est  voisin  de  celui  de  l'aluminium  métallique. 

c.  L'addition  de  faibles  quantités  d'aluminium  au  cuivre  augmente  très 
sensiblement  la  résistivité  du  cuivre;  il  n'en  est  pasde  même  de  l'addilion  de 
faibles  quantités  de  cuivre  à  l'aluminium;  la  résistivité  de  ce  dernier  métal 
est  à  peine  modifiée. 
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PHYSIQUE.  —  Quelques  conséquences  de  l'emploi  d'un  récepteur  sélectif  dans 
la  mesure  de  l'énergie  rayonnante.  Note  de  M.  Cii.  Féry,  présentée  par 
M.  E.  Bouty. 

J'ai  démontré  précédemment  (')  qu'il  est  indispensable,  pour  mesurer 
correctement  l'énergie  rayonnante,  d'avoir  recours  à  un  récepteur  intégral. 

On  peut  se  demander  quelle  est  l'erreur  systémati([ue  commise  dans  les 
mesures  par  l'emploi  d'un  récepteur  ayant  une  absorption  sélective,  comme 
la  plupart  des  corps  noirs  usuellement  employés. 

Il  est  évident  que  cette  erreur  dépend,  en  grandeur  et  en  signe,  des  pro- 
priétés particulières  de  la  substance  employée;  l'expérience  très  simple  que 
j'ai  faite  à  ce  sujet  le  fera  bien  comprendre  : 

Deux  plaques  mélallic[ues  (fii;'.  i)  sont  réunies  par  un  fil  lin  hnrizonlal  en  conslantan, 
dont  les  extrémités  sont  soudées  en  leur  milieu. 


Fi  g.   I. 


Deux  fils  de  cuivre  également  très  fins  relient  ces  plaques  à  deux  bornes;  le  système 
constitue  un  couple  thermo-électrique.  Les  fils  verticaux  en  soie  n'ont  d'autre  but  que 
de  supporter  les  deux  lames. 

La  lame  de  droite  est  plane  et  noircie  sur  ses  deux  faces  avec  la  substance  étudiée; 
la  lame  de  gauche,  plissée  comme  un  soufflet  de  chambre  noire,  est  également  noircie; 
elle   se  comporte  grossièrement  connue  un  récepteur  intégral  par  la  face  recevant  le 


(')  Comptes  rendus,  séance  du  29  mars  1909. 
C.  R.,   190.J,   1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  16. i 
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rayonnement,  et  comme  un  radiateur  intégral  par  son  autre  face.  La  surface  utile  de 
ces  deux  récepteurs  est  la  même  ('). 

Lorsque  la  lame  plane  est  recouverte  de  noir  de  fumée,  elle  prend  une 
température  supérieure  à  la  lame  plissée  pour  toutes  les  sources  rayonnantes 
à  une  température  supérieure  à  la  température  ambiante. 

Au  soleil,  par  exemple,  elle  absorlje  presque  autant  d'énergiequelalame 
plissée,  car  son  coefficient  d'absorption  est  très  voisin  de  l'unité 
pour  X  =  01^,54,  mais  elle  ne  peut  guère  dissiper  cette  énergie  qu«  par 
rayonnement,  étant  donnée  la  faible  section  des  fils  qui  la  supportent,  et 
elle  perd  beaucoup  moins  que  la  lame  plissée,  car  son  pouvoir  émissif 
pour  X  =  lo'^  (  température  ambiante)  n'est  que  de  o,  5  environ. 

Pour  les  mêmes  raisons,  la  déviation  devient  négative  si  l'on  remplace  la 
source  à  haute  température  par  un  vase  métallicjue  noirci  plein  de  glace 
(X  =  oi^,ii). 

Les  résultats  sont  très  différents  si  Ion  remplace  le  noir  de  fumée  par  du 
noir  de  platine  dont  le  coefficient  d'absorption  passe  par  un  minimum 
vers  61^. 

Pour  une  source  à  joo°  environ,  qui  émet  cette  longueur  d'onde,  la  lame 
plane  est  la  plus  froide. 

La  déviation  du  galvanomètre  s'annule  pour  \:=\o^  (température  am- 
biante) et  pour  une  source  à  1000°  environ. 

Les  souices  de  température  supérieure  à  1000°  ou  inférieure  à  la  tempéra- 
ture ambiante  donnent  une  déviation  cpii  montre  que  la  lame  plane  est  la 
plus  chaude  :  le  vase  plein  de  glace  donne  une  déviation  dans  le  même  sens 
que  le  soleil. 

Les  conséquences  de  cette  simple  expérience  sont  nombreuses  ;  j'en  citerai 
quelques-tines  : 

L'emploi  d'un  récepteur  sélectif  déforme  les  courbes  représentatives  de 
l'énergie  spectrale  et  peut  déplacer  la  longueur  d'onde  du  maxinuim. 

Les  résultats  sont  encore  plus  complexes  et  difficiles  à  analyser  quand  il 
s'agit  d'un  flux  composé  comme  celui  reçu  par  les  actinomètres,  si  leur  ré- 
cepteur n'est  pas  intégral;  ces  résultats  dépendent  d'ailleurs  en  grande 
partie  de  la  manière  dont  ces  appareils  dissipent  l'énergie  qu'ils  reçoivent. 


(')  Ou   remarque  sur  celte  ptiolographie  que  la  lame  plissée  parait  Ijeaucoup  plus 
noire  que  la  lame  plane;  son  pouvoir  réilecleur  ou  diffusant  est,  en  effet,  plus  petit. 
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CHIMIE  PflYSIQUE.  —  Sur  les  propriétés  physiro-rhimif/ites  fies  particules 
colloïdales  dites  micelles.  Note  de  M.  G.  Malfitaxo,  présentée  par 
M.  Roux. 

J'ai  entrepris  la  reclierrhe  expérimentale  des  propriétés  micellaires  de  la 
manière  sriivante  :  établir  la  composition  et  les  constantes  [liiysiques  dune 
liqueur  colloïdale,  et  comparativement  celles  du  liquide  filtré  au  travers 
d'une  membrane  en  collodion;  lorsque  ce  filtrat  représente  le  milieu  inter- 
micellaire  Inaltéré,  la  dilTérence  nous  renseigne  sur  les  propriétés  micel- 
laires ('). 

En  appliquant  la  même  méthode,  J.  Duclaux  a  apporté  des  résultats 
intéressants,  qui  ont  paru  contradictoires  avec  les  miens;  je  vais  montrer 
que  la  contradiction  réside  dans  l'interprétation. 

j°  La  composition  inicellaire.  —  Soit  une  solution  de  FeCP  conlenairt  a?e  et  bCX 
(dans  ce  cas  /y  r=  3a);  frarchenient  préparée,  elle  traverse  intégralement  la  membrane, 
mais,  devenue  colloïdale  après  hydrolyse,  elle  abandonne  sur  la  membrane  «'Fe,  6' Cl 
qui  constituent  le  colloïde:  représentons  la  solution  par 

(«  — rt'Fe,  i— //Ci)-H(rt'Fe,  b'C\)\ 

le  premier  terme  exprime  la  composition  du  liquide  intermicellaire,  le  deuxième  celle 
des  micelles.  Selon  le  mode  et  l'intensité  de  l'hydrolyse,  a'  et  b'  varient  d'une  manière 

continue  et  sans  que  —  soit  constant.   La   composition  du    colloïde  varie  donc   d'une 

manière  continue,  et  doit  être  exprimée  par  des  fractions  d'atome.  J.  Duclaux  avait 
conclu  que  c'est  un  composé  unique  qui  ne  vérifie  pas  les  lois  des  combinaisons  (').  J'ai 
constaté  qu'on  peut  fractionner  ces  corps  en  portions  de  composition  différente,  et 
rien  ne  s'oppose  à  considérer  les  micelles  comme  des  composés  homologues,  dont  les 
chiffres  fractionnaires  expriment  la  moyenne. 

2°  La  pureté  des  solutions  colloïdales.  —  Expulsons  par  filtration  le  liquide  inter- 
micellaire et  rempiaoons-le  par  de  l'eau  pure;  en  répétant  cette  opération,  la  compo- 
sition de  la  liqueur  colloïdale  devient  c'J-lCl -i- (cFe,  e — e'CI).  C'est-à-dire  que  le 
milieu  ne  peut  à  aucun  moment  être  considéré  comme  un  solvant  pur,  mais  il  e?t 
constitué  par  une  solution  de  HCl  dont  la  quantité  varie  en  fonction  de  la  teneur  en  Ci 
du  colloïde  La  composition  et  les  propriétés  des  micelles  varient  en  même  temps  et 
sont  en  fonction  du  milieu.  J.  Duclaux  était  arrivé  à  la  même  conclusion  avant  moi 
p;ir  une  autre  voie.  Mais  si  l'on  a  deux  solutions  dont  l'une  e'HCl  -l-(t'Fe,  e  —  e'CI) 
et  l'autre  e'HCl  -t-  (cFe,  c  —  e  —  e'CI)  étant  é' <C  f  ,  c'est-à-dire  que,  dans  la  deuxième, 

(')  Comptes  rendus,  t.  CWXIX,  p.  1221,  et  t.  C\L,  p.  i245. 

(^)  Duclaux,  Thèse  de  la  Faculté  des  Sciences,  1904;  Revue  du  Mois,  mars  1908. 
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le  milieu  se  rapproche  plus  de  l'eau  pure,  f;iut-il  considérer  la  deuxième  comme  une 
solution  colloïdale  plus  pure  que  la  première,  comme  l'admet  encore  Duclaux  ('.)?  Ce 
critérium  de  pureté  me  paraît  en  contradiction  avec  l'énoncé  précédent,  et  je  considère 
que,  à  mesure  que  le  milieu  se  rapproche  de  l'eau  pure,  on  est  en  présence  d'étals 
difl'érents,  d'un  système  variable,  qui  méritent  dètre  étudiés  successivement. 

3"  La  conduclivité  électrique  micellaire.  —  Soient  K  la  conductivité  d'une  solution 
colloïdale  et  />■  celle  de  son  milieu.  La  diflerence  K  —  /,  exprimera-t-elle  la  conducti- 
vité micellaire?  J.  Duclaux,  s'étant  adressé  l'i  des  solutions  prétendues  pures,  a  réalisé 
des  conditions  dans  lesquelles  K  >  A  (-).  En  suivant  toutes  les  modifications  succes- 
sives, j'ai  constaté  que  tous  les  cas  :  K  <  /.'.  K  ^  k' ,  K  >  k' ,  sont  possibles  ('). 

La  matière  colloïdale  se  comporte  comme  un  électroljte  faible  en  présence  d'un 
autre  éleclrolyte,  et  des  actions  réciproques  doivent  s'exercer  qui  modifient  l'état  de 
dissociation  respectif.  Ces  résultats  prouvetit  que  la  micelle  a  une  conductivité 
propre,  mais  la  différence  K  —  k  ne  peut  directement  servir  à  la  mesurer. 

4°  La  pression  osmotique.  —  Faisons  diminuer  par  filtration,  dans  un  sac  en  collo- 
dion,  le  volume  occupé  parles  micelles;  selon  leur  composition  elles  formeront  un 
dépôt,  où.  malgré  la  pression  intérieure,  elles  testeiont  sous  forme  d'un  liquide  siru- 
peux qui  atteint  un  volume  limite.  J.  Duclaux  a  montré  que,  dans  un  cas  où  P  avait 
varié  de  i  à  80,  V  avait  varié  de  i  à  18.  J'ai  constaté,  déplus,  que  le  volume  limite  varie, 
non  seulement  avec  la  concentration  en  colloïde,  mais  aussi  avec  la  concentration 
en  H  Cl  du  milieu,  et  que  la  pression  peut  devenir  inap])réciable  lorsque  la  concentra- 
tion en  colloïde  est  encore  considérable.  J.  Duclaux  a  contesté  ce  dernier  résultat,  qui 
est  la  réciproque  du  fait  par  lui  constaté  de  l'inconstance  de  PV.  Il  opine  que  ces 
phénomènes  vérifient  pour  les  colloïdes  la  théorie  cinétique  de  l'osmose.  Quant  à  moi, 
je  pense  que  les  véritables  phénomènes  osmotiques  des  micelles,  étant  trop  faibles,  nous 
échappent  ou,  en  tout  cas,  doivent  être  masqués  par  des  phénomènes  de  coo\.'oluine. 
Les  micelles,  étant  des  masses  chargées  électriquement,  doivent  se  repousser  lorsqu'on 
les  rapproche,  ce  qui  explique  pourquoi  P  augmente  beaucoup  plus  rapidement  que  V 
ne  diminue. 

.5°  La  cryoscopie  des  solulions  niicellaires.  —  Soient  A  l'abaissement  crjoscopique 
de  la  solution  colloïdale  et  0  celui  de  son  milieu.  Les  faits  que  je  viens  d'exposer  nous 
font  prévoir  que  la  valeur  A  —  0  ne  pourra  pas  nous  servir  directement  à  déterminer 
la  masse  micellaire,  et  qu'il  n  y  aura  pas  de  concordance  entre  cette  valeur  et  ce'le 
de  P,  comme  Duclaux  veut  le  démontrer.  J'ai  constaté,  en  elTet,  que  A  n'augmente 
pas  lorsque  la  concentration  en  micelles  augiuente;  dans  certains  cas  même,  elle  peut 
diminuer  et  cela  en  même  temps  que  la  conductivité  électrique.  L'abaissement  cryo- 
scopique  doit  être  dû  surtout  aux  ions  présents  dans  la  liqueur,  soit  à  ceux  de  H  Cl  du 
milieu,  soit  à  Cl  de  la  micelle,  ces  derniers  étant  en  très  petit  nombre.  Lorsque  les 
micelles  se  concentrent,  la  dissociation  du  système  diminue  et,  partant,  l'abaissement 
cryoscopique.  La  part  attribuable  aux  micelles  étant  très  faible,  elle  doit  être  cou- 
verte par  les  variations  de  l'étal  de  dissociation. 

(')  DiicLAL'x,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  ag6. 

(*)  DucLAix,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  igoo,  p.  i468  et  i544- 

{'■')  i\lALFiT,\.No,  Comptes  rendus, \.  CXXXIX,  1904,  p.  1221.  et  t.  CXLIII,  1906,  p.  172. 
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Les  données  expérimentales  de  Duclaux  ne  sont  donc  pas  en  contradic- 
tion avec  les  miennes  ;  elles  se  rapportent  à  des  cas  particuliers  qui 
trouvent  leur  place  dans  la  srrie  de  ceux  que  j'ai  reconnus  possibles. 

Nous  suivons,  il  est  vrai,  deux  tendances  opposées.  Duclaux  considérait 
d'abord  les  colloïdes  comme  des  composés  n'obéissant  pas  aux  lois  des 
proportions  constantes,  comme  des  matières  absolument  insolubles,  mais 
capables  tout  de  même  do  réaj^ir  avec  les  matières  dissoutes  dans  le  milieu, 
et  constituées  de  granules  juxtaposés  formant  un  système  solide  à  l'inté- 
rieur du  liquide.  Ensuite,  en  modifiant  son  point  de  vue,  il  s'eiforce  de 
montrer  qu'ils  obéissent  à  toutes  les  lois  stéchiométriques,  et  il  choisit 
exprès  les  cas  les  plus  simples.  Quant  à  moi,  je  me  suis  laissé  guider  dans 
toutes  ces  recherches  par  l'idée  que  les  colloïdes  sont  des  composés  doubles 
formés  de  molécules  insolubles  associées  avec  1™°'  d'électrolyte  et  formant 
des  ions  complexes  selon  le  schéma  (Mn  A)*B'^  (  '  ). 


CHlMllî  PHYSIQUE.  —  Rôle  dr.  l'électrisation  de  contact  dans  la  perméahitilé 
des  membranes  aux  électrolytes.  Note  ("'  1  de  M.  Pierre  Girard,  présenlée 
par  M.  Dastre. 

On  sait  que  la  membrane  qui  limite  une  cellule  vivante  est  perméable  à 
certains  sels  et  très  peu  perméable  à  d'autres. 

(Quelle  explication  physico-chimique  en  peut-on  fournir? 

In  vitro  nous  pouvons  réaliser  le  schéma  suivant  :  dans  une  pile  de  con- 
centration nous  intercalerons  une  membrane;  les  modifications  possibles 
apportées  au  voltage  de  la  pile  (fonction  du  rapport  des  mobilités  des  ions) 
pourront  nous  fournir  des  indications  précieuses. 

En  fait,  comme  nous  l'avons  montré  ('),  l'mterposition  d'une  membrane 
bien  lavée  dans  un  couple  constitué  par  deux  solutions  d'un  sel  neutre  n'en 
modifie  pas  le  voltage;  c'est  seulement  dans  les  piles  acides  ou  basiques  con- 
tenant un  excès,  même  très  léger,  d'ions  11^  ou  0H~,  que  l'interposition  de  la 
membrane  abaisse  celui-ci.  La  présence  d'ions  polyvalents,  négatifs  dans  le 
cas  des  piles  acides  et  positifs  dans  le  cas  des  piles  basiques,  affaiblit  le  plié- 


('}  Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  9^0. 
(-)  Présentée  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 
(•')  Comptes  rendus,  séance  du  4  ma'  1908. 
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nomène.  Nous  retrouvons  ici  les  règles  formulées  par  M.  Jean  Perrin  dans 
ses  recherches  sur  l'électrisalion  de  contact. 

Si  l'on  se  représente  la  membrane  comme  constituée  par  un  faisceau  de 
tubes  capillaires,  il  y  aura  au  contact  dune  solution  acide  des  charges  posi- 
tives adhérentes  à  la  paroi  du  tube  et  des  charges  négatives  en  regard,  dans 
la  zone  de  contact  de  la  veine  liquide. 

L'orientation  de  celte  couche  double  sera  inversée  dans  le  cas  d'une  solu- 
tion alcaline;  une  force  tangentielle  très  faible  (une  différence  de  pression 
osmotique,  par  exemple,  de  part  et  d'autre  de  la  membrane)  déterminera  le 
glissement  de  la  veine.  Des  charges  de  signe  contraire  s'accumuleront  aux 
extrémités  des  capillaires.  Il  naîtra  une  force  éleclromotrice  de  fillralion 
(Qnincke). 

La  membrane  ainsi  polarisée  réalisera  l'image  d'un  feuillet  magnétique 
dont  le  champ  sera  nécessairement  de  sens  contraire  au  champ  de  diffusion 
de  l'acide  ou  de  la  base. 

Le  voltage  r!  du  couple  liquide  cloisonné  par  une  membrane  est  la  somme 
algébrique  de  deux  différences  de  potentiel  :  celle  du  champ  de  diffusion  de 
l'électrolyte  et  celle  du  champ  du  feuillet.  La  différence  t  —  t:'  (7:  désignant 
le  voltage  du  couple  non  cloisonné)  nous  donnera  donc  le  champ  du 
feuillet. 

Cette  interprétation  est  susceptible  d'une  vérification  quantitative.  Un 
raisonnement  dû  à  Helmholtz  permet  en  effet  de  calculer  la  /b/ce  éleclro- 
motrice de filtration.  Il  suffit  d'écrire  l'équation  d'équilibre  entre  le  courant 
de  convection  que  réalise  le  glissement  des  charges  dans  le  sens  de  la  force 
tangentielle  et  le  courant  de  conduction  produit  au  sein  du  liquide  par  la 
force  électromotrice  de  filtration.  On  aboutit,  tout  calcul  fait,  à  l'équation 

47:/) 

où  £  désigne  la  différence  de  potentiel  de  la  couche  double, /j  la  force  tan- 
gentielle, 7]  le  coefflcient  de  viscosité  de  l'eau,  p  la  résistivité  du  liquide.  Or 
le  champ  de  polarisation  du  feuillet  (  vc  —  t:')  est  en  effet  indépendant  de 
son  épaisseur  et  de  sa  section,  varie  comme  î,  est  proportionnel  à  />,  et  in- 
versement proportionnel  à  ■/]. 

Ces  faits  connus,  on  pouvait  supposer  que  l'existence  d'un  feuillet  pola- 
risé séparant  deux  solutions  salines  inégalement  concentrées  dût  modifier 
profondément  le  jeu  des  forces  électrostatiques  qui  interviennent  dans  la 
diffusion  et  par  suite  la  vitesse  de  diffusion. 
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Pour  déceler  cette  influence  nous  partirons  de  Téquation  approchée  de 
Fick 

dq  —  Ds-y-Ot. 
(tj- 

Nous  ferons  constantes  les  quantités^  (somme  des  sections  capillaires), 

de 
c  (concentration  de  l'électrolyte),  -3- (chute  de  concentration). 

Pour  un  temps  t  assez  court  et  pour  les  sels  neutres  qui  ne  chargent  pas  la 
paroi,  les  quantités  q  dilï'usées  devront  être  sensiblement  proportionnelles 
aux  coefficients  D.  11  n'en  sera  plus  de  même  si  notre  conception  est  exacte 
pour  les  acides  et  les  bases. 

Voici  quelques  chiffres  parmi  ceux  ([ue  nous  avons  recueillis  à  la  tempé- 
rature de  1 8" : 

D.IO'.  c.  L.  Q.  -— -'. 

cenlîin.-sfîc.  g  m  g  volt 

KCl 1,60  0,200        Go  0,009  0,000 

NaCI 1,00  "  »  0,0076  0,000 

LiCI 0,90  "  »  0,007  0,000 

NO^H .  a  ,60  n  »  0,0066  0,0  jo 

C'-H-O' 0,80  »  »  o,oo4S  0,012 

CH^O' o,4o  »  »  0,0082  0,008 

NaOll 1,25  »  "  o,oo3.")  o,o33 

La  plupart  des  acides  monovalents  et  les  bases  qui  diffusent  dans  l'eau 
plus  rapidement  rjue  la  plupart  des  sels  neutres  monovalents,  diffusent  à 
travers  les  membranes  moins  vite  que  ceux-ci. 

L'abaissement  de  la  perméabilité  de  la  membrane  est  moindre  pour  les 
acides  à  ions  négatifs  di-  et  trivalents  qui  la  chargent  moins  énergiquement 
par  contact. 

Tous  ces  faits  accusent  le  rôle  de  la  polarisation  de  la  paroi  dans  sa  per- 
méabilité aux  électrolytes. 

En  voici  d'autres  plus  suggestifs  peut-être  au  point  de  vue  biologique. 

Soit  un  couple  liquide  dont  un  élément  sera  constitué  par  de  l'eau  ou 
une  solution  diluée,  l'autre  par  une  solution  concentrée  d'un  se!  neutre  à  la- 
quelle nous  ajoulerons  une  trace  d'acide  ou  de  base  juste  suffisanle  pour 
polariser  la  membrane  interposée;  si  le  champ  du  feuillet  polarisé  est  de 
même  sens  que  le  champ  de  diffusion,  le  cloisonnement  du  couple  en  ac- 
croîtra le  voltage,  il  l'abaissera  dans  le  cas  contraire.  En  outre,  pour  une 
certaine  orientation  de  son  champ,  l'interposition  du  feuillet  devra  gêner  la 
diffusion  du  sel;  pour  une  orientation  contraire,  il  la  devra  favoriser. 
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Or,  si  l'on  fait  difluser  à  travers  une  membrane  en  gélatine  de  section  s  une  solu- 
tion de  MgCP  normale,  il  passera  en  3o  minutes,  à  la  température  de  i8°,  ia"'t'  de  le 
sel  à  travers  la  membrane;  si  l'on  acidulé  par  une  trace  de  HG1  (j^  normal  d'acidité) 
celle  même  solution  de  MgCI*  à  la  même  température,  à  travers  la  même  membrane 
et  pendant  le  même  temps  (qui  correspond  à  la  durée  de  polarisation  de  la  jiaroi),  il 
n'en  passera  que  3™», 5.  i 

Inversement  une  trace  de  soude  dans  une  solution  de  NaCl  saturée  suffit  a  doubler 
presque  pour  ce  sel  la  perméabilité  d'une  membrane  en  gélatine. 

Si  maintenant  on  suppose  fixé  le  sens  du  champ  du  feuillet  en  prenant 
comme  point  de  comparaison  la  perméabilité  d'une  paroi  non  polarisée,  le 
feuillet  témoignera  d'une  imperméabilité  relative  pour  l'ion  d'un  sel  et  d'une 
perméabilité  accrue  pour  l'ion  d'un  autre  sel  selon  l'orientation  du  champ 
de  diffusion. 

Or,  à  l'intérieur  d'une  cellule  vivante,  le  protoplasme  n'est  pas  neutre 
(Hertwig,  Schwann,  Keinke,  de  Tries J.  Un  léger  excès  d'ion  H*  ou  OH" 
suffira  à  la  polarisation  de  la  membrane;  que  cette  polarisation  joue  son 
rôle  dans  la  perméabilité  de  cette  dernière  aux  électrolytes,  c'est  ce  qu'il 
nous  paraît  légitime  de  supposer. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.   —    liecherche  du  mouillage  sur  des  laits  altérés.  Note 
de  MM.  Akdré  Kling  et  Padl  Roy,  présentée  par  M.  Troost. 

D'une  manièi'e  générale,  la  recherche  et  l'évaluation  du  mouillage  d'un 
lait  s'efTectuent,  comme  on  le  sait,  en  déterminant  quel  est,  pour  i  litre  de 
lait,  la  valeur  de  l'extrait  sec  dégraissé. 

Mais  il  arrive  fréquemment,  dans  les  expertises  judiciaires,  que  les  experts  ont  à 
analyser  des  laits  conservés  depuis  plusieurs  mois.  Au  cours  de  leur  conservation,  et 
malgré  le  bichromate  de  potasse  qu'on  leur  ajoute,  les  laits  s'allèrent  plus  ou  moins 
profondément  et  subissent  des  fermentations  multiples  qui  font  passer  une  partie  de 
leurs  constituants  fixes  à  l'état  de  produits  volatils  à  loo".  11  en  résulte  que  la  valeur 
de  l'extrait  dégraissé  d'un  lait  varie  progressivement  durant  sa  conservation  et  peiU 
diminuer  dans  des  proportions  considérables  pour  un  lait  en  voie  de  putréfaction. 

Seul,  parmi  les  constituants  du  lait,  le  beurre  résiste  assez  bien  aux 
diverses  putréfactions  ;  mais  les  résultats  obtenus  dans  son  dosage  ne  peuvent 
servir  à  rechercher  et  à  évaluer  un  mouillage  pour  diverses  raisons  et,  en 
particulier,  par  ce  fait  que  la  variation  de  cet  élément  dans  un  lait  peut 
résulter  soit  d'un  mouillage,  soit  d'un  écrémage,  soit  de  ces  deux  opérations 
simultanées. 
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Il  est  un  autre  élément  qui  reste  également  invariable  dans  un  lait, 
quelque  profondément  altéré  que  soit  celui-ci,  pourvu  qu'il  ait  été  conservé 
dans  un  flacon  bouché  :  c'est  l'azote  total  correspondant  à  la  matière  albumi- 
noïde  du  lait.  Au  cours  de  la  putréfaction,  cette  dernière  se  dégrade  peu  à 
peu,  mais  se  transforme  en  des  produits  azotés  qui  restent  totalement  en 
dissolution  ou  en  suspension  dans  le  lait  altéré. 

Dès  lors,  si  l'on  exprime  le  poids  d'a/.ole  trouvé  dans  un  lait  corrompu  en  poids  de 
matières  albuminoïdes  du  lail  (en  multipliant  le  poids  d'azote  par  le  facteur  6,  Sg  ),  on 
obtient  un  nombre  représentant  le  poids  de  matières  albuminoïdes  contenues  primiti- 
vement dans  le  lait  frais  et  l'on  peut,  de  la  considération  de  ce  poids,  conclure  si  le 
lait  suspect  est  pur  ou  mouillé. 

Si  l'expert  possède  des  échantillons  de  comparaison  exactement  compa- 
rables au  lait  suspect,  l'évaluation  pourra  se  faire  en  toute  rigueur.  Si,  au 
contraire,  il  ne  reçoit  qu'un  échantillon  isolé,  il  devra,  dans  ce  cas,  recourir 
à  la  méthode  des  moyennes  et  comparer  le  poids  de  matières  albuminoïdes 
obtenu  au  poids  de  33^,  valeur  moyenne  des  matières  albuminoïdes  conte- 
nues dans  I  litre  de  lait  de  dépôt.  Ce  second  mode  d'évaluation  est  natu- 
rellement moins  précis  que  le  pretnier;  mais  nous  avons  constaté  sur  de 
nombreux  exemples  que  les  limites  d'incertitude  entre  lesquelles  on  oscille 
en  opérant  de  la  sorte  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  qui  encadrent  le 
mode  d'évaluation  prenant  pour  base  la  valeur  moyenne  90^-'  pour  l'extrait 
dégraissé. 

Le  dosage  de  l'azote  des  laits  altérés  devra  s'efTectuer  sur  la  totalité  de 
l'échantillon,  qu'on  pèsera,  acidulera  avec  de  l'acide  acétique,  puis  évaporera 
dans  un  matras  chauffé  au  bain-marieet  relié  à  une  trompe  à  eau.  Le  résidu 
sec  ainsi  obtenu  sera  traité,  dans  le  matras  même,  par  la  méthode  Kjeldahl, 
et  la  solution  de  sulfate  d'ammoniaque  obtenue  sera  amenée  à  volume  con- 
stant. Une  partie  aliquote  de  ce  volume  servira  au  dosage  d'ammoniaque. 
Les  résultats  seront  rapportés  au  volume  du  lait  utilisé  à  l'analyse  en  divi- 
sant le  poids  de  ce  lait  par  i ,  o33,  densité  moyenne  des  laits. 

En  suivant  ce  mode  opératoire,  nous  avons  pu  successivement  et  à 
deux  ans  d'intervalle  analyser  des  laits  et  obtenir  des  résultats  concordants. 

Exemple  : 

Matières  albuminoïdi  ^. 

Après  2  ans 
Lail  frais.  de  conseivalion. 

A 32,60  32,58 

B 2-, 83  28,60 
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Comme  justification  de  notre  méthode  en  ce  qui  concerne  la  recherche 
du  mouillage,  nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  obtenus  dans  l'analyse 
de  trois  laits  exaclement  comparables  entre  eux  : 

I.  n.  m 

Mouillé  Mouillé 

Pur.  à  5  pour  100.     à  10  pour  lOll. 

Extrait  dégraissé  (à  l'état  frais) 90,  i5  87,0.5  81,60 

Matières  albiiminoïfles 34, 3i  82,20  3o,99 

Mnnillage  calculé  sur  :  Pour  100  Pour  100. 

Extrait  dégraissé o  3,.")  9,5 

,,     .,  ,,        .        ,       \(34,3i) o  6,2  0,7 

Matières  aJbuminoides  {  ;.,  „„,  ,  ' 

j  (Moyenne  =z  33).     o  2,4  0,1 

Dans  ce  Tableau,  les  deux  derniers  mouillages  sont  calculés  :  l'un  sur  le 
nombre  de  caséine  34, 3i  trouvé  pour  le  lait  pur,  l'autre  sur  le  nombre  33, 
valeur  moyenne  pour  les  laits  de  dépôt. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  suspension  momenlanée  de  la  rie  chez- 
certaines  graines.  Note  de  M.  Paul  Becquerel,  présentée  par  M.  L. 
Maquenne. 

Il  y  a  quelques  années,  M.  Maquenne  (  '),  après  avoir  démontré  que  des 
grains  de  blé  peuvent  résister  pendant  plusieurs  luois  à  l'action  d'un  vide 
dépassant  le  centième  de  millimètre,  sans  perdre  leur  pouvoir  germinatif,  a 
émis  cette  idée  que  la  vie  des  graines,  ordinairement  ralentie,  peut,  dans  cer- 
taines conditions,  être  complètement  suspendue.  Comme  cette  hypothèse 
bien  vraisemblable  est  encore  très  discutéepar  de  nombreux  physiologistes, 
il  m'a  paru  intéressant  d'en  donner  de  nouvelles  preuves  en  soumettant 
les  graines  aux  actions  combinées  de  la  dessiccation,  du  vide  et  du  froid. 

On  s'est  servi,  dans  ces  nouvelles  expériences,  de  graines  de  luzerne,  de  moutarde 
blanche  et  de  blé.  Après  avoir  perforé  leur  tégument  pour  le  rendre  perméable,  j'ai  des- 
séché ces  graines  dans  le  vide,  en  présence  de  baryte  caustique,  à  la  température  de  ^o" 
el  jusqu'à  poids  constant  :  la  dessiccation  a  duré  G  mois.  Les  graines  ont  alors  été 
introduites  dans  de  petits  tubes  de  verre  qu'on  a  scellés  après  y  avoir  de  nouveau  fait 
le  vide,  avec  une  trompe  à  mercure  de  Berlemont,  jusque  vers  le  demi-millième  de 
millimètre. 

(')    Comples  rendus,  t.  CXXXIN',  p.  1243. 
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Les  lubes  ainsi  préparés  à  Paris  ont  élé  transportés  le  5  février  1908  chez  M.  Kanier- 
lingli  Onnes,  au  laboratoire  cryogène  de  l'Université  de  Leyde,  où,  dans  le  courant  du 
mois  de  février  1909,  ils  ont  été  soumis  pendant  3  semaines  à  la  température  de  l'air 
liquide  el  ensuite,  pendant  77  heures  et  sans  réchauffement  préalable,  à  celle  de 
Thydrogène  liquide  ( —  2.53"). 

Dès  leur  ratour  à  Paris,  j'ai  cassé  les  tubes  et  mis  les  giaines  qu'ils  contenaient  à 
germer  sur  du  coton  hydrophile,  à  une  température  constante  de  28°. 

Toutes  les  giaines  de  moutarde  el  de  hizerne  ont  levé  au  bout  de  quelques  jours  ;  sur 
cinq  grains  de  blé.  quatre  germèrent.  On  n'a  pu  voir  aucune  dilTérence  entre  la  ger- 
mination des  graines  témoins  et  celles  qui  avaient  été  mises  en  expérience. 

Ces  résultats  conlirmeut  ceux  dcjù  olileuus  par  M.  Maquenne  et  pai^  moi- 
même  dans  mon  Mémoire  sur  la  vie  latente  des  semences  ('  )  ;  ils  confirment 
également  ceux  de  MM.  Jobin,  Raoul  Pictet,  Casimir  de  CandoUe,  Dyer, 
Mac  Fayden,  etc.,  sur  Faction  des  mêmes  influences;  mais,  en  raison  de 
la  durée  considérablement  plus  grande  de  mes  expériences,  et  surtout  de  hi 
superposition  des  effets  combinés  de  la  dessiccation,  du  vide  et  du  froid,  ces 
résultats  sont  encore  beaucoup  plus  démonstratifs. 

Dans  l'impossibilité  oii  nous  sommes  d'admettre  que  des  graines  au  tégu- 
ment perforé,  ayant  subi  une  dessiccation  totale,  un  vide  d'un  demi-mil- 
lième de  millimètre  pendant  i  an,  enfin  3  semaines  de  refroidissement 
à  —  190"  el  77  heures  à  —  253°,  aient  pu  vivre  encore  d'une  vie  extrême- 
ment ralentie,  j'estime  que  pendant  ce  temps  l'arrêt  de  la  vie  a  été  complet, 
sans  le  moindre  préjudice  pour  son  retour  ultérieur. 

Le  protoplasma  ainsi  conservé  sans  eau,  sans  oxygène,  sous  une  pression 
presque  nulle  et  à  une  température  voisine  du  zéro  absolu,  devient  aussi 
rigide,  aussi  dur  et  aussi  inerte  qu'une  pierre;  son  état  colloïdal,  nécessaire 
aux  manifestations  physico-chimiques  de  l'assimilation  et  de  la  désassimila- 
tion,  disparait  donc  totalement. 

La  démonstration  expérimentale  de  l'arrêt  complet  de  la  vie  chez  cer- 
taines graines,  sans  modification  de  leur  pouvoir  germinatif,  a  une  assez 
grande  importance  biologique;  elle  porte  surtout  atteinte  à  la  loi  de  la  con- 
tinuité des  phénomènes  vitaux,  si  souvent  invoquée  par  les  physiologistes. 

Selon  cette  loi,  la  vie  est  une  suite  de  phénomènes  ininterrompus  qui, 
dans  aucun  cas,  ne  peuvent  subir  le  moindre  arrêt,  sans  qu'il  en  résulte 
fatalement  la  mort;  transmise  de  générations  en  générations,  depuis  sa  pre- 
mière apparition  sur  la  terre,  elle  n'aurait  jamais  offert  et  ne  saurait  offrir 
aucune  discontinuité. 

(')   Annales  des  Sciences  natitielles  :  ISoiani'jLie.  vf  série,  1907. 
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Mes  expériences,  jointes  à  celles  de  mes  prédécesseurs,  me  semblent 
montrer  que,  au  moins  dans  les  cas  rapportés  ci-dessus,  une  pareille 
interruption  de  la  vie  est  non  seulement  possible,  mais  réelle,  sans 
qu'aucun  indice  puisse  faire  soupçonner  l'existence  d'une  limite  à  sa  prolon- 
gation. 

En  terminant,  j'adresse  ici  à  M.  Kamerlingh  Onnes,  Téminent  physicien 
de  Leyde,  mes  plus  vifs  et  bien  sincères  remercîments,  car  c'est  surtout 
à  son  concours  dévoué  et  au  merveilleux  outillage  de  son  laboratoire 
cryogène  que  j'ai  pu  mener  à  bonne  fin  toutes  ces  recherches. 


Observations  au  sujet  de  la  Communication  de  M.  Paul  Becquerel  sur  la 
suspension  momentanée  de  la  vie  chez  certaines  graines  ;  par  M.  Armand 
Gautier. 

Dans  la  première  édition  de  mon  Cours  de  Chimie  biologique,  parue 
en  i8gi ,  je  disais  (p.  4)  que  la  vie  dite  latente  (Cl.  Uernard)  des  graines  ou 
même  des  animaux  inférieurs,  tels  que  les  Rotifères,  n'était  pas  une  vie  ré- 
duite au  minimum,  mais  une  vie  suspendue  ou  nulle.  Ce  sont,  écrivais-je, 
«  des  machines  aptes  à  fonctionner,  des  horloges  montées  prêtes  à  mar- 
quer l'iieure.  Ces  organismes  ne  deviennent  le  siège  des  manifestations  qui 
constituent  l'état  de  vie  que  si  . . .  riuimidité,  la  chaleur,  une  'première 
vibration  communiquée  leur  fournissait  les  conditions  nécessaires  à  leurs 
transformations  ».  M.  Jodin,  entre  autres,  a  démontré  que  certaines  graines 
pouvaient  être  conservées  des  années  dans  de  l'air,  sur  la  cloche  à  mercure, 
sans  dégager  une  quantité  sensible  d'acide  carbonique,  ni  absorber  d'oxy- 
gène. Ces  graines  cependant  peuvent,  après  12  et  i5  ans,  germer  et  se  déve- 
lopper, souvent  dans  la  proportion  de  5o  pour  100  et  plus.  11  faut  seulement 
qu'elles  ne  soient  pas  trop  ricbes  en  corps  gras  oxydables. 

Toutefois  et  quoiqu'il  n'y  ail  aucun  dégagement  de  vapeur  d'eau  ou 
d'acide  carbonique  ou  aucune  absorption  d'oxygène,  par  conséquent  en 
apparence  aucun  fonctionnement,  il  se  produit  dans  ces  graines  quelque 
chose  qui  pourrait  fournir  encore  peut-être  un  peu  d'énergie  utilisable  : 
leurs  granules  d'aleurone,  prodéides  légèrement  phosphores  et  amorphes, 
y  passent,  petit  à  petit,  à  l'état  cristallisé.  Il  semble  que,  quand  celle 
cristallisation  est  complète,  la  graine  ne  trouvant  désormais  plus  en  elle- 
même  aucune  source  d'énergie  perd  dès  lors  sa  faculté  germinative. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Su7-  l'abaissement  énergique  du  diaphragme.  Note 
de  M.  A.  TnooRis,  pi'ésentée  par  M.  d'Arsonval. 

Au  cours  de  recherches  que  nous  avons  poursuivies  au  sujel  de  la  trans- 
formation rapide  de  l'état  général  et  fonctionnel  des  malingres  dans  l'armée 
par  une  gymnastique  respiratoire  consistant  dans  un  abaissement  énergique 
du  diaphragme,  nous  avons  été  amené  à  étudier,  par  la  radioscopie  et  la 
méthode  graphique,  les  conditions  de  cet  abaissement  et  son  influence  sur 
lampliation  des  autres  parties  du  thorax. 

Cette  Note  résume  les  résultats  de  cette  étude. 

Soit  un  sujet  à  paroi  abdominale  complètement  relâchée  et  incapable  de  donner  à 
ses  muscles  abdominaux  le  tonus  normal.  Il  est  couché  sur  une  table  (' )  et  muni  de 
cinq  pneumographes.  fixés  en  haut  et  en  bas  du  sternum,  à  l'épigastre,  au-dessus  et 
au-dessous  de  Tombilic.  Si  l'observateur  exerce  une  pression  verticale  sur  le  haut  de 
l'abdomen,  aucune  des  courbes  thoraciques  n'est  modifiée;  si  la  pression  s'exerce  sur 
le  l)as-ventre,  l'amplitude  costo-diapliragmatique  augmente  du  tiers  de  la  hauteur 
qu'elle  avait  sans  pression;  la  même  pression  sur  la  région  ombilicale  double  l'ampli- 
lude  de  la  courlie  costo-diaphragniatique  et  triple  celle  de  la  courbe  costale  supé- 
rieure. 

■  L'examen  radioscopique  nous  a  permis  d'autre  part  de  constater  chez  de  nombreux 
sujets,  debout  ou  couchés,  que  l'abaissement  du  diaphragme  était  considérablement 
accru  par  une  pression  exercée  au  niveau  de  l'ombilic,  normalement  à  la  paroi  abdo- 
minale. Si  on  n'exerce  pas  de  pression,  on  voit  les  poumons  clairs  plongés  dans  les 
sinus  costo-diaphragmatiques,  mais  les  masse.s  sombres  du  péricarde  et  du  diaphragme 
continuent  à  se  confondre.  Avec  pression  au  contraire,  on  voit  en  outre  une  zone 
claire  intercalaire  s'établir  entre  les  masses  sombres  du  diaphragme  et  du  péricarde  et 
la  hauteur  de  cette  zone  peut  atteindre  jusqu'à  la  somme  de  deux  espaces  intercostaux 
et  demi. 

Au  lieu  de  comprimer  l'abdomen  du  sujet  qui  respire,  on  peut  provoquer,  au  mo- 
ment de  1  inspiration,  une  contraction  de  ses  obliques  et  deses  transverses.  On  obtient 
ainsi  un  resserrement  abdominal  qui  a  [)Our  résultat  une  descente  énergique  du  dia- 
phragme comparable  à  celle  que  l'observateur  avait  déterminée  en  exerrant  sur  l'abdo- 
men une  pression  extérieure. 

Ainsi  donc  l'augmentation  d'amplitude  de  la  courbe  coslo-diaphragma- 
tique  ne  donne  la  mesure  certaine  de  l'abaissement  du  diaphragme  que  si  la 
courbe  sus-ombilicale  indique  une  rétraction  abdominale.  Quand  l'abdomcu 
se  gonfle  en  inspiration,  la  courbe  diaphragmatique,  si  haute  que  soit  l'aui- 


(')   La  table  du  D''  Gagev  convient  très  bien  à  cet  ellel. 
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plitude  de  ses  oscillations,  peut  fort  bien  coexister  avec  une  inactivité  com- 
plète du  diaphragme. 

Non  seulement  la  rétraction  intensive  de  la  paroi  abdominale  au  moment 
.de  l'inspiration  suscite  l'abaissement  énergique  du  diaphragme  et  l'amplia- 
lion  costo-diaphragmatique  consécutive,  mais  elle  augmente  encore  l'ex- 
pansion du  thorax  à  tous  ses  niveaux. 

Un  sujet  inspiranl  alternativement  avec  rétraction  abdominale  et  sans  rétraction, 
augmente  l'amplitude  de  sa  conrbe  costale  supérieure  de  plus  d'un  tiers  au  moment 
de  la  rétraclion,  En  même  temps  celle-ci  restitue  à  toutes  les  courbes  la  régularité  et 
risoclironisme  qui  leur  faisaient  défaut. 

Le  même  sujet  fait  une  inspiration  avec  gonflement  de  la  paroi  abdominale  jusqu'à 
la  limite  de  son  effort  inspiratoire.  Si,  à  cet  instant  limite,  il  rétracte  sa  paroi  abdomi- 
nale, les  courbes  thoraciques  s'élèvent  encore  d'un  cinquième  au-dessus  du  niveau  où 
elles  étaient  parvenues  avant  la  rétraction. 

Les  physiologistes  (')ont  montré  que  l'abaissement  énergique  du  dia- 
phragme entraînait  un  all'aissement  de  la  cage  thoracique  supérieure.  Nous 
avons  observé,  au  contraire,  l'ampliation  du  haut  du  thorax  sans  doute  due 
à  l'antagonisme  des  muscles  steruo-masLoïdiens.  On  se  rend  compte  du 
rôle  de  ces  muscles  en  augmentant  leur  action  par  l'extension  delà  tête.  Un 
supplément  d'élévation  de  la  poignée  du  sternum  résulte  de  cette  manœuvre. 
L'extension  de  la  tête  exagère  l'ampliation  de  la  partie  supérieure  du  thorax. 

II  suffit  d'enregistrer  simultanément  l'élévation  de  la  poignée  du  sternum 
et  l'augmentation  du  périmètre  costal  supérieur,  en  ayant  soin  de  recueillir 
les  courbes  en  sens  inverse,  pour  se"  rendre  compte  que  si,  sans  extension, 
les  points  les  plus  rapprochés  des  deux  courbes  restent  à  près  de  40""'"  l'un 
de  l'autre;  avec  extension,  les  courbes  se  croisent. 

L'examen  de  la  courbe  sus-ombilicale  présente  le  plus  grand  intérêt. 
Chaque  oscillation  de  la  courbe  révèle  deux  mouvements  successifs  de  res- 
serrement adominal.  Le  premier  mouvement  se  produit  de  ,^  à  ^  de  seconde 
avant  le  mouvement  de  descente  diaphragtiiaticpie;  le  second  mouvement 
correspond  à  l'expiration. 

Conclusions.  —  Les  physiologistes  (-)  ont  établi  que  le  diaphragme  dans 
la  respiration  normale  se  crée  à  lui-même  la  résistance  abdominale  qui  lui 
est  nécessaire  pour  appuyer  son  action.  Dans  le  mode  de  respiration  que 
nous  avons  étudié,  la  paroi  abdominale  n'agit  plus  seulement  secondaire- 


(')  Paul  Bert,  Fuançois  Franck. 
(')  François  Franck. 
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ment  par  son  tonus  et  la  tension  intra-abdominale  qui  en  résulte,  mais  elle 
agit  primitivement  par  l'intervention  spontanée  et  intensive  de  son  système 
mnsculaire  qui  va  au-devant  du  diaphragme  pour  provoquerénergiquement 
sa  descente.  On  ne  doit  point  considérer  le  gonflement  de  l'abdomen  au 
moment  de  l'inspiration  comme  traduisant  l'augmentation  du  champ  respi- 
ratoire conquis  par  les  poumons  sur  la  cavité  abdominale.  Celte  augmenta- 
tion du  champ  respiratoire  conquis  par  les  poumons  est  singulièrement 
plus  considérable  si  l'intervention  énergique  de  la  paroi  abdominale  vient 
donner  au  diaphragme  le  renfort  que  son  point  d'appui  exige  pour  remplir 
tout  l'effet  du  levier  du  troisième  genre  dont  il  est  susceptible.  Le  temps 
qui  sépare  l'action  musculaire  abdominale  de  l'action  musculaire  diaphrag- 
matiquc  correspond  bien  à  la  phase  de  point  d'appui  qui  prépare  la  phase 
de  descente. 

Pratiquement,  cette  notion  de  l'influence  de  la  rétraction  abdominale 
intensive  sur  la  descente  énergique  du  diaphragme  nous  a  servi  à  trans- 
former fonctionnellement,  en  moins  de  trois  semaines,  des  hommes  inaptes 
à  supporter  les  fatigues  du  service.  Le  surcroit  d'hématose  qui  a  suivi  cette 
gymnastique,  exclusivement  abdomino-diaphragmatique,  a  valu  à  nos  sujets 
d'expérience  une  résistance  nouvelle  et  inattendue  qui  a  intéressé  au  plus 
haut  point  le  commandement. 

PHYSIOLOGIE.    —  Sur  les  diastases  du  lait.  Note  de  MM.  F.  Bordas 
et  F.  TouPLAix,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  différencie  le  lait  cru  du  lail  cuit  en  utilisant  un  certain  nombre  de 
réactions  colorées  produites  par  l'addition  au  lait  de  teinture  de  gaïac  ou 
de  certains  dérivés  phénoliques. 

Ces  colorations,  d'après  Dupouy,  Raudintz,  Gilleb,  Barthel,  pour  ne  citer 
que  les  principaux  auteurs,  sont  dues  à  l'existence  dans  le  lait  de  vache 
d'un  principe  capable  de  provoquer  des  réactions  oxydantes,  et  il  est  admis 
actuellement  cjue  le  lait  de  vache  en  particulier  contient  des  catalases,  des 
peroxydases,  etc. 

Dupouy,  le  premier,  a  fait  remarquer  que  les  colorations  produites  par  le 
lait  cru  avec  le  gaïacol,  comme  avec  la  paraphénylène-diamine,  sont  dues 
à  l'action  d'une  oxydase  particulière  que  contient  le  lait  et  à  laquelle  il  a 
donné  le  nom  de  lactanacroxydase. 

Cette  oxydase,  qui  se  détruit  comme  les  autres  diastases  à  la  température 
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de  80°,  décompose  l'eau  oxygénée  et  met  l'oxygène  à  un  état  moléculaire  tel 
qu'il  peut  exercer  une  action  immédiate  sur  les  substances  facilement  oxy- 
dables, telles  que  le  gaïacol  et  la  paraphénylène-diamine  ('). 

Ayant,  dans  le  cours  de  recherches  que  nous  poursuivons  sur  un  autre 
sujet,  à  nous  appuyer  sur  ces  réactions  colorées,  nous  avons  dû  les  étudier 
d'un  peu  plus  près,  et  c'est  le  résultat  de  ces  observations  que  nous  faisons 
connaître. 

Pour  déceler  la  présence  de  ces  ferments,  certains  auteurs,  Arnold,  Ostertag,  etc., 
ont  préconisé  l'emploi  de  la  teinture  de  gaïac;  d'autres  auteurs,  Rubner,  Breteau, 
Glage,  etc.,  préfèrent  utiliser  la  teinture  de  résine  de  gaïac,  la  teinture  ammoniacale 
de  résine  de  gaïac,  etc. 

On  admet,  depuis  les  nouvelles  recherches  de  Storcli,  de  Freemann,  de  Scha>flér, 
qu'il  est  préférable  de  se  servir  de  la  paraphénylène-diamine  en  présence  d'eau  oxy- 
génée, ce  dernier  réactif  fraîchement  préparé  étant  plus  simple,  plus  fidèle  et  plus 
sensible  que  les  réactifs  au  gaïac  ou  à  liodurc  de  potassium. 

Nous  n'examinerons  pas  pour  le  moment  s'il  existe  réellement  des  cata- 
lases  ou  des  peroxydases  dans  le  lait;  nous  nous  bornerons  à  prouver  que 
les  réactions  basées  sur  la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  n'ont  pas  besoin, 
pour  se  produire  dans  le  lait,  de  l'hypothèse  de  ces  ferments. 

Prenons  un  lait  préalablement  porté  à  So",  lait  qui  ne  donne  pas  de  réaction  colorée 
avec  le  réactif  de  Storch  ou  le  réactif  de  Du  Roi  et  Kohler;  centrifugeons-le  pendant 
i3  minutes.  On  obtient  ainsi  la  crème  à  la  partie  supérieure  et  un  dépôt  au  fond  du 
tube.  Faisons  agir  le  réactif  de  Storch;  on  constate  que  : 

1°  La  crème  donne  une  réaction  positive; 

2°  Le  liquide  décanté  donne  une  réaction  négative; 

3"  Le  résidu  broyé  dans  l'eau  donne  une  réaction  positive. 

Il  résulte  donc  que,  suivant  qu'on  prend  l'une  ou  l'autre  des  trois  parties 
du  lait,  on  obtient  des  résultats  différents.  Les  résultats  sont  les  mêmes  avec 
des  laits  portés  à  100°  ou  à  120". 

Si  l'on  extrait  la  caséine  d'un  lait  crti,  on  obtient  avec  le  réactif  de  Storch 
un  abondant  dégagement  d'oxygène  et  une  coloration  bleue  très  intense.  En 
répétant  l'expérience  avec  de  la  caséine  broyée  dans  de  l'eau  provenant  de 
laits  portés  à  80°,  100"  et  120",  les  résultats  sont  identiques. 

Filtrons  sur  une  bougie  Berkefeld  du  lait  cru  sous  une  pression  de  6'*?,  le  liquide 
filtré  ne  donne  pas  la  réaction;  faisons  maintenant  bouillir  la  caséine  d'un  lait  cru 
avec  ce  liquide  filtré  sans  la  malaxer,  on  n'obtient  pas  de  décomposition  de  l'eau  oxy- 
génée et  il  ne  se  produit  pas  de  coloration  bleue. 

(')  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  t.  XVII,  1900. 
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Prenons  maintenant  du  lait  l)r>uilli  addilionné  au  préalable  du  rénclif  de  Storcli, 
mettons  quelques  fragments  de  pierre  ponce,  ou  portons  le  tout  à  une  douce  tempéra- 
ture; la  réaction  se  produit.  C'est,  en  passant,  un  moyen  de  déceler  la  présence  de 
l'eau  oxygénée  ajoutée  au  lait  cliaufTé,  ce  qu'on  ne  pouvait  faire  jusqu'à  présent. 

De  ces  expériences  il  résulte  que  c'est  la  caséine  ou  plutôt  le  caséinate 
(le  chaux  qui  décompose  l'eau  oxygénée,  et,  si  celte  action  ne  se  produit  pas 
dans  le  lait  bouilli,  cela  tient  à  ce  que  la  caséine  soluble  de  Duclaux  se  pré- 
cipite sur  la  caséine  en  suspension,  forme  une  sorte  d'enduit  qui  empêche 
la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  et,  par  conséquent,  la  réaction  colorée 
de  Storch  ou  de  Du  Roi. 


PHYSIOLOGIE.    —   Innocuité  relative  de  L'acide  carbonique  dans  les  couveuses 
artificielles.  Note  (  ')  de  M.  Lourdei.. 

Expérimentant  une  nouvelle  couveuse  dans  laquelle  les  œufs  sont  exposés 
au  courant  d'air  chaud  d'un  calorifère,  j'ui  voulu  me  rendre  compte  de  ce 
qui  arriverait  si,  par  suite  d'un  accident  survenu  à  la  tuyauterie  pendant 
une  incubation,  les  gaz  de  combustion  souillaient  plus  ou  moins  l'air  destiné 
normalement  à  passer  seul. 

J'ai,  dans  ce  but,  mis  les  cliose-;  au  pire,  et  dirigé  dans  la  chambre  à  ouifs  tons  les 
gaz  de  combustion  des  brûleurs  de  Bunsen  à  gaz  de  houille  qui  servaient  à  cliauUer 
mon  petit  calorifère;  le  papier  bleu  de  tournesol  plongé  dans  ralmosplière  de  la  cou- 
veuse prenait  alors  rapidement  la  teinte  lie  de  vin.  J'ai  obtenu  néanmoins  60  pour  loo 
d'éclosious  sur  les  œufs  reconnus  bons  au  mirage  le  dixième  jour;  les  œufs  qui  res- 
taient étaient  atteint  de  pourriture,  ce  qui  provenait  évidemment  de  l'excès  de  vapeiii- 
d'eau  dégagée  par  le  gaz  en  brûlant  :  l'acide  carbonique,  par  contre,  ne  me  parut  avoir 
commis  aucun  méfait. 

Cette  première  expérience,  en  même  temps  qu'elle  me  rassurait  sur  les 
conséquences  d'un  léger  dérangement  du  calorifère,  me  fit  penser  que  les 
aviculteurs  s'exagéraient  la  nocivité  de  l'acide  carbonique  ;  aussi,  je  résolus 
de  ne  pas  m'en  tenir  là  et  de  faire  une  nouvelle  incubation  à  l'acétylène 
dans  les  mêmes  conditions. 

A  production  égale  de  chaleur,  ce  gaz,  on  le  sait,  dégage  plus  d'acide  caiboriique  cl 
moins  de  vapeur  d'eau  que  le  gaz  de  houille.  Malheureusement,  les  brûleurs  de  Hunsen 
à  acétylène  ne  marchent  bien  qu'à  pleine  tlamme  :  ils  s'éteignent  ou  brûlent  à  l'inté- 
rieur, (juand   on   les   branche  sur   un   régulateur  de   température;   force   me   l'ut  donc 


(')  Keçue  dans  la  séance  du  5  avril  1909. 
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d'emplover  des  becs  éclairants  ordinaires  qui  n'assurent  qu'une  combustion  incom- 
plète, et  ceci  déjà  pouvait  nuire  aux  embiyons.  En  outre,  un  accident  survint  en  cours 
d'incubation;  le  treizième  jour,  une  buée  blanchâtre  envahit  la  pièce  où  fonctionnait 
la  couveuse,  et  je  n'y  portai  remède  que  5  jours  après,  lorsque  je  me  rendis  compte  de 
son  origine  bien  simple,  l'épuisement  de  la  substance  épuiatrice  de  l'acétylène. 

Malgré  tout,  j'obtins  71  pour  100  d'éclosions  sur  les  ccufs  reconnus  bons  au  mirage 
le  dixième  jour,  el.  celle  fois,  pas  d'œufs  pouiiis  ;  les  œufs  qui  restaient  contenaient, 
pour  la  plupart,  des  poussins  morts  pendant  les  derniers  jours  de  l'incubation.  Les 
nouveau-nés,  à  la  vérité,  me  semblèrent  un  peu  moins  vifs  que  ceux  venus  dans  l'air 
pur  :  leur  éducation  cependant  ne  présenla  pas  de  difficulté. 

Ces  deux  expériences  montrent  combien  se  trompent  les  fabricants  de 
couveuses  et  les  aviculteurs  qui,  attribuant  trop  exclusivement  la  mortalité 
en  coquille  à  l'acide  carbonique  dégagé  par  les  embryons,  cherchent  à  éva- 
cuer ce  gaz  en  tablant  sur  sa  densité.  Ce  dont  il  faut  se  préoccuper  plutôt, 
ce  sont  des  poisons  volatils  exhalés  par  les  embryons  en  même  temps  que 
l'acide  carbonique,  poisons  que  nous  ne  savons  pas  déceler  et  encore  moins 
mesurer,  et  que  nous  pouvons  tout  au  plus  supposer  émis  en  quantité  pro- 
portionnelle au  gaz  carbonique.  Quant  à  celui-ci,  il  n'a  par  lui-même  qu'une 
nocivité  très  faible. 


PHYSIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Suj-  les  inégalités  du  potentiel  électrique  en 
divers  points  de  l'organisme.  Note  de  jMM.  J.  Audrain  et  R.  Demerliac, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Deux  points  symétriques  du  corps  humain  ne  sont  pas  forcément  au. 
même  potentiel  dans  un  organisme  sain;  nous  l'avons  observé  d'une  façon 
absolument  générale  au  moven  de  l'électromètre  capillaire. 

Les  contacts  étaient  établis  sur  la  peau  au  moypn  de  petits  tampons  formés  par  les 
bouts  de  mèches  de  coton  hydrophile  introduites  dans  des  tubes  de  verre  ou  de 
caoutchouc.  Ces  tubes  formaient  siphons  et  se  trouvaient  remplis  de  la  solution  phy- 
siologique de  sel  marin;  ils  plongeaient  par  leur  extrémité  effilée  dans  un  tube  plein 
de  la  même  solution  et  communiquant  par  sa  base  avec  un  autre  tube,  contenant  la 
solution  de  sulfate  de  zinc  pur  de  même  densité  que  la  solution  physiologique. 

On  réalisait  ainsi  des  électrodes  impolarisables  qui  pouvaient  se  maintenir  plusieuis 
jours  sans  introduire  de  force  électromotrice  appréciable  dans  le  circuit;  la  vérification 
était  facile  en  réunissant  les  tampons  de  coton  directement;  il  n'y  avait  pas  de  dépla- 
cement de  la  colonne  mercurielle. 

L'organisme  étant  à  l'état  physiologique,  si  les  tampons  sont  saisis  à 
droite  et  à  gauche  entre  le  pouce  et  un  autre  doigt  de  la  main  sans  contrac- 
tion, la  main  droite  parait  être  à  un  poteiitiel  pl,us  élevé  que  la  gauche. 
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La  dillL-rence  observée  est  un  peu  variable  avec  l'individu,  l'iieure  de  la 
journée,  l'état  de  la  digestion,  la  surexcitation  nerveuse  ;  elle  est  en  moyenne 
de  o™",oi?  mais  elle  peut  atteindre  0^°", o3  et  descendre  à  0^°",  oo5. 

Nous  avons  observé  les  uièines  phénomènes  en  prenant  deux  points  symé- 
triques des  bras.  La  différence  de  potentiel  a  lieu  dans  le  même  sens  quelle 
que  soit  la  place  choisie,  mais  elle  semble  diminuer  un  peu  à  mesure  que 
s'éloignant  de  la  main  on  se  rapproche  de  l'épaule. 

Si  les  tampons  sont  appliqués  l'un  sur  la  face  interne  de  ra\aut-liras,  l'autre  sur  la 
face  externe,  cette  dernière  paraît  être  négative  par  rapport  à  la  première. 

Une  contraction  faite  d'un  seul  côté  augmenle  considérablement  la  différence  de 
potentiel,  qui  peut  atteindre  o^°'',oj,  la  main  droite  restant  toujours  positive.  La 
polarité  conserve  son  signe,  mais  s'accentue. 

Dans  l'état  de  résolution  musculaire  le  sens  de  la  différence  de  potentiel  peut  chan- 
ger, c'est-à-dire  que  la  main  droite  semble  négative  par  rapport  à  la  gauche;  mais,  si 
l'organisme  est  sain,  une  forte  contraction  faite  d'un  seul  côté  donne  aux  deux,  mains 
leur  polarité  normale;  l'effet  de  celle  conlraclion  est  en  général  passager.  Il  n'en  est 
plus  de  même  si  l'on  soumet  le  sujet  à  l'action  des  courants  alternatifs  à  haute  fré- 
quence; 5  à  10  minutes  de  passage  dans  le  grand  solénoïde  suffisent  pour  faire  cesser 
l'inversion  des  polarités  et  l'effet  est  durable.  Une  effluvation  généralisée  à  l'aide  du 
résonnateur  Oudin  paraît  être  moins  active  que  l'autoconduction  ;  mais  la  d'Arsonvall- 
salion  tend  d'une  manière  générale  à  ramener  la  différence  de  potentiel  au  sens  normal, 
tout  en  diminuant  sa  valeur. 

La  grandeur  de  la  différence  de  potentiel  mesurée  pour  un  même  sujet 
est  peu  influencée  par  la  fatigue  musculaire,  mais  elle  l'est  fortement  par  les 
troubles  dyspeptiques,  la  fatigue  nerveuse,  les  excitants  (tabac,  alcool). 

Enfin,  dans  les  cas  pathologiques,  le  sens,  la  grandeur  de  la  différence  de 
potentiel  subissent  des    changements  considérables. 


MÉDECINE.  —  La  congestion  passive  dit /oie  cl  C  hypertension  arté- 
rielle. Note  de  MM.  E.  Doumer  et  G.  Lemoixe,  présentée  par 
M.  d'Arsonval. 

Parmi  les  malades  qui  présentent  de  l'hypertension  artérielle  il  en  est 
un  certain  nombre  dont  le  foie  est  hypertrophié.  C'est  là  un  fait  bien  connu 
qu'on  explique  par  une  action  directe  des  causes  de  l'hypertension  et  de 
l'artériosclérose  sur  la  glande  hépatique  elle-même.  Nous  avons  rencontré 
quelques  malades  hypertendus  chez  qui  le  volume  du  foie  semblait  être  lié 
à  l'hypertension  et  dépendre  uniquement  d'elle.  Chez  ces  malades,  en  effet, 
l'hypertrophie  du  foie  diminuait  à  mesure  que,  sous  l'influence  de  la  d  Ar- 
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sonvalisation,  la  tension  artérielle  diminuait  elle-même  et  disparaissait  com- 
plètement lorsque  la  tension  était  redevenue  normale.  Voici  les  laits  que 
nous  avons  observés. 

Observation  I.  —  M.  V...,  52  ans,  que  l'un  de  nous  soigue  depuis  plus  de  lo  ;ins 
pour  des  troubles  divers  dus  à  rarlériosciérose,  présente  une  aorte  dilatée,  un  |)Ouls 
tendu,  un  foie  voluinineux  et  des  reins  parfois  insuffisanls.  Il  y  a  un  an  il  eut  un 
petit  ictus  congestif  qui  provoqua  de  riiémiparésie  droite  et  une  légère  aphasie.  Des 
émissions  sanguines  répétées  en  eurent  raison,  mais  les  phénomènes  congestifs  aux- 
quels il  était  sujet  nécessitaient  une  hygiène  sévère  et  des  purgatifs  répétés.  Malgré 
ces  soins  le  foie  restait  gros  et  l'état  général  du  malade  peu  satisfaisant.  Nous  le 
vîmes,  le  lo  décembre  1908,  à  la  suite  d'un  nouveau  léger  ictus.  Tension  24  P.,  visage 
rouge  et  congestionné,  les  bruits  du  cœur  fortement  frappés,  surtout  ceux  de  l'aorte; 
urines  peu  abondantes  sans  albumine,  foie  très  hypertrophié  et  dépassant  les  fausses 
côtes  de  trois  travers  de  doigt^  sensible  à  la  pression,  son  exploration  prolongée  pro- 
vogiiaitdes  nausées.  Cet  état  de  la  glande  hépatique  qui  dure,  avec  des  variations,  depuis 
plus  de  10  ans,  nous  avait  d'abord  fait  penser  à  une  altération  primitive  de  cet  organe. 
On  lui  fait  ce  jour-là  une  séance  de  d'Arsonvalisation  de  6  minutes  avec  un  champ  de 
0,2g5  U.  M.  ]-*.  ;  on  eu  fait  une  seconde  le  lendemain  dans  les  mêmes  conditions. 

La  tension  tombe  à  16  P.;  le  foie  ne  déborde  plus  que  d'un  travers  de  doigt  et 
n'est  plus  sensible  à  la  pression.  Le  11  janvier  1909,  la  tension  est  i-estée  sensiblement 
au  même  point  (17  P.),  le  foie  ne  déborde  plus  du  tout  les  fausses  côtes  et  sa  zone  de 
matité  est  normale.  De  plus,  tous  les  phénomènes  congestifs  ont  complètement  dis- 
paru. La  guérison  s'était  maintenue  parfaite  à  la  lin  de  mars  1909. 

Observation  II.  —  M.  Ann.,  54  ans,  vu  pourla  première  fois  en  octobre  1908  pour  de 
l'œdème  pulmonaire  dû  à  de  l'artériosclérose.  Caurgras,  battements  irréguliers,  pouls 
mou,  foie  très  gros,  urines  rares.  Un  régime  très  sévère  améliore  considérablement 
son  état,  mais  il  éprouve  encore  des  battements  de  cœur,  des  battements  dans  les 
oreilles  ;  état  pléthorique  très  accusé,  urines  toujours  rares,  visage  vullueux,  tension 
32  P.  et  108  pulsations  ;  foie  toujours  très  gros  ;  il  remonte  au  troisième  espace  in- 
tercostal et  déborde  les  fausses  côtes  de  quatre  travers  de  doigt. 

On  fait  quatre  séances  de  d'Arsonvalisation  en  janvier  et  février  1909,  avec  champ 
de  o,3o5  \].  M.  P.  Le  5  février  la  tension  est  tombée  à  17P.  et  le  pouls  à  76;  tous  les 
malaises  ont  disparu  ;  le  foie  ne  déborde  plus  que  de  deux  travers  de  doigt  et  le  lobe 
gauche,  en  particulier,  s'est  beaucoup  rétracté.  Par  en  haut  la  tnatité  ne  dépasse 
pas  la  sixième  côte. 

Observation  III.  —  M.  d'Ar...,  42  ans,  a  habité  le  Gabon  où  il  a  eu  de  l'impaludisme. 
Le  6  janvier  1909  il  vient  nous  voir  pour  des  malaises  généraux  (battements  artériels 
précipités,  réveils  en  sursaut  avec  gène  précordiale,  bouffées  congestives  à  la  face, 
mictions  fréquentes  la  nuit,  lourdeur  de  tête,  etc.).  Tension  26  P.,  bruits  du  cœur 
lourdement  fr;ippés,  aorte  volumineuse,  temporales  sinueuses,  dyspnée  légère  à  la 
marche  et  après  les  lepas.  Le  foie  déborde  de  deux  travers  de  doigt,  le  lobe  gauche 
déborde  largement  jusqu'à  la  ligne  médiane. 

Après  trois  séances  de  d'Arsonvalisation  de  6  minutes  et  avec  champ  deo,3oo  U.  iM.  P., 
la  tension  tombe  à  16, 5  P.;  le  foie  déborde  à  peine  les  fausses  cotes,  le  lobe  gauche 
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s'est  considérablement  rétracté.  En  haul  la  malilé  s'arrête  comme  avant  le  traitement 
à  la  sixième  côle. 

Observation  IV.  —  M.  Seg...,  71  ans,  se  plaint  d'avoir,  depuis  plusieurs  années,  la 
tête  lourde,  de  la  rougeur  de  la  face,  de  l'engourdissement  des  pieds;  parfois  vertiges 
et  somnolence.  Le  aS  décembre  1908,  le  foie  déhorde  d' un  travers  de  doigt,  la  mutité 
hépatique  atteint  le  mamelon.  Tension  21  P.  Après  huit  séances  de  d'Arsonvalisation 
avec  champ  de  0,296  à  0,820  U.  M.  P.,  tous  les  symptômes  congestifs  ont  disparu  ;  la 
tension  est  tombée  à  i5,5  P.  ;  foie  presque  plus  débordant  par  en  bas  mais  remonte 
toujours  jusqu'au  mamelon. 

Évidemment  il  ne  s'agissait  dans  aucun  de  ces  cas  d'affections  primitives 
du  foie.  La  disparition  en  général  si  rapide  et  si  complète  de  l'hypertrophie 
de  cet  organe  accompagnant  le  retour  si  rapide  et  si  complet  de  la  tension 
artérielle  à  la  normale,  sous  l'intluence  de  la  médication  hypotcnsive  de 
M.  Montier,  ne  peut  guère  s'expliquer  que  si  l'on  admet  une  corrélation  très 
étroite  entre  l'hypertension  et  l'augmentation  du  volume  du  foie.  On  n'aurait 
eu  à  faire,  dans  ces  cas,  qu'à  une  hyperhémie  de  cet  organe  causée  par  la 
gêne  de  la  circulation  générale  et  entretenue  par  elle.  On  peut  se  demander 
si  beaucoup  des  congestioiis  hépatiques  (|uc  l'on  constate  chez  des  hyper- 
tendus n'ont  pas  la  même  cause  et  ne  sont  pas  justiciables  de  la  même 
thérapeutique. 


ZOOLOGIE.   —   Sur  les  Hydroides  de  la  collection  Lamouroux.  Note 
de  M.  Armand  Billard,  présentée  par  M.  E.  Perrier. 

Dans  cette  Note  j'indiquerai  la  synonymie  des  espèces  de  Lamouroux., 
que  la  priorité  soit  acquise  ou  non  aux  noms  créés  par  cet  auteur  (').  Je 
m'occuperai  seulement  des  espèces  douteuses  ou  indéterminées  que  j'ai  pu 
retrouver. 

Qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  ma  reconnaissance  à  M.  le  Professeur  Lignier,  de 
la  Faculté  de  Caen,  qui  m'a  accordé  toute  facilité  pour  étudier  la   collection  Lamou- 


(  '  )  Ces  espèces  sont  décrites  dans  les  trois  Mémoires  suivants  :  Histoire  des  Poly- 
piers coralligènes  flexibles  (i8i6);  Exposition  méthodique  de  l'ordre  des  Polypiers 
(1821);  Description  des  Polypiers  flexibles  (1824),  in  .•  Quov  et  Gaymard,  Voyage 
autour  du  monde  exécuté  sur  les  corvettes  /'Uranie  et  la  Physicienne,  etc.  Dans  le 
cours  de  cette  Note  les  espèces  appartenant  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  iVIémoires  seront 
indiquées  par  les  dates  correspondantes. 
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roux,  dont  il  a  la  charge;  je  remercie  aussi  Je  Conservateur  des  Collections,  M.  Lorlel, 
qui  a  facilité  mes  recherches. 

^J Aglaophenia  flexuosa  Lanax.  (l8i(J)  correspond  au  Thecocarpus-  Giardi 
Billard  et  prendra  le  nom  de  7".  /7p.rH0,çw:?(Lamx.);  V A.  spicata\jA\nx.{j%i{î) 
est  identique  au  Lytocarpus  5ecw/?t/tw  (Kchp.);  mais  comme  je  l'ai  indiqué 
précédemment  cette  forme  n'est  autre  que  le  Sertiilaria  pennaria  Linné  et 
doit  alors  porter  le  nom  de  L.  pennarius  (L.).  LM.  cnœialis  Lamx.  (1816) 
n'est  pas  identique  au  Plumularia  hracitiala  Lamk.,  comme  on  l'admettait 
jusqu'alors,  la  forme  qui  correspond  à  l'espèce  de  Lamouroux  a  été  décrite 
plus  tard  par  Baie,  sous  le  nom  d'.4.  macrocarpa,  nom  qui  doit  tomber  en 
synonymie;  il  est  donc  nécessaire  de  rétablir  l'espèce  lamarckienne.  Pi. 
hrachiala,  sous  le  nom  de  Thecocarpus  hrachiatus  qui  est  semblable,  comme 
je  l'ai  signalé  ailleurs,  à  \ A.  cannala  Baie. 

L'état  de  conservation  de  VA.  pelagica  Lamx.  (1816)  ne  permet  pas  d'en 
voir  les  caractères  d'une  façon  nette.  Cependant  il  paraît  très  probable  qu'il 
s'agit  là  de  r.4.  latecarinata  AUm.  L'^.  glutinosa  Lamx.  (18 16)  ne  diffère 
pas  de  V Heteroplon  pluma  AUm.  qui  tombe  en  synonymie  et  cette  forme 
doit  porter  le  nom  de  Plumularia  glutinosa  (Lamx.  );  elle  n'a  pas,  en  effet, 
les  caractères  du  genre  Aglaophenia  et  le  genre  Heteroplon  n'est  pas  pour 
moi  justifié.  L'.4.  gracilis  Lamx.  (181G)  est  vraisemblablement  identique  à 
Anlennularia  ramosa  Lamk.,  les  articles  des  hydroclades  sont,  en  effet,  sem- 
f)lables  à  ceux  de  cette  espèce,  mais  les  dactylothèques  sont  tombées;  quant 
à  r.4.  amalhioides  Lamx.  (1816),  il  s'agit  de  jeunes  colonies  de  VHydrall- 
mania  falcata  (L.). 

Le  Dynamena  sertularioides  Lamx.  (181G)  paraît  identique  à  l'espèce 
qu'il  décrivit  plus  tard  sous  le  nom  de  Serlularia  tubiformis  Lamx.  (1831). 
Le  D.  harhata  Lamx.  (1816  )  appartient  au\  Bryozoaires,  c'est  le  Dimetopia 
spicala  Busk,  comme  me  l'a  indiqué  M.  le  Professeur  S. -F.  Harmer,  Direc- 
teur du  British  Muséum,  que  je  remercie  d'avoir  bien  voulu  me  déterminer 
cette  espèce;  à  mon  avis  on  doit  maintenant  nommer  cette  forme  Dimetopia 
harbata  Lamx.  qui  a  la  priorité.  Le  Dynamena  obliqua  Lamx.  (18 iG)  ne 
diffère  en  rien  du  Pasythea  quadridentata  EU.  et  Sol.,  mais  correspond  à  la 
variété  que  j'ai  appelée  P.  q.  Balei.  Le  D.  lurhinata  I^^amx.  (1816)  est  iden- 
tique au  Serlularia  loculosa  Busk  typique  qui  doit  alors  tomber  en  syno- 
nymie; quant  au  D.  divergeas  Lamx.  (181G),  il  est  semblable  au  Sertularia 
bicuspidata  Lamk.  et  je  lui  conserverai  ce  dernier  nom. 

Le  Serlularia  Iridentala  Lamx.  (181G)  par  ses  caractères  n'est  autre  que 
le  Sertularella  lata  (Baie);  cette  forme  doit  donc  s'appeler  dorénavant  Serlu- 


SÉANCE  DU  19  AVRIL  1909.  Io65 

larella  tndentata  (Lamx.).  Le  5.  dentaiahamx.  (1816)  montre  les  carac- 
tères du  Thuiaria  cupressina  et  il  s'agit  pour  nioi  d'un  fragment  de  colonie 
ou  d'une  jeune  colonie  de  cette  espèce;  il  en  est  de  même  du  .S.  splejidejis 
Lamx.  (181G).  Le  5.  ^ca/^c/e/i^  Lamx.  ne  diffère  du5.  elongala  Lamx.  (itSiG) 
que  par  la  taille  plus  petite,  on  a  affaire  à  déjeunes  colonies  de  cette  espèce 
bien  connue.  I^e  5.  rigida  Lamx.  (1816)  est  une  espèce  bien  particulière 
dont  je  donnerai  plus  tard  une  figure.  Les  caractères  du  5.  disfans  I^amx. 
(181G)  sont  les  mêmes  que  ceux  du  Sertularella  laxa  Allm.  et  .S.  me.duer- 
ranea  Hartl.  et  à  cette  forme  doit  être  maintenant  réservé  le  nom  de  Sertu- 
larella distans  (Lamx.).  Enfin  le  Sertularia  arbuscula  Lamx.  (1816)  possède 
les  mêmes  caractères  que  le  Sertularella  arborea  Kchp.  et  le  nom  de  Sertu- 
larella àrhuscula  (Lamx.)  doit  être  substitué  à  ce  dernier. 

Je  crois  pouvoir  identifier  le  Laomedea  simplex  Lamx.  (1816)  avec  le 
Campanularia  tridentata  Baie,  qui  prendra  alors  le  nom  de  Thvroscyphus 
simplex.  Le  Salacia  tetracythara  Lamx.  (1816)  est  semblable  au  Thuiaria 
fenestrala :  le  nom  de  Thuiaria  tetracythara  a  donc  la  priorité. 

Le  Cymodocea  ra/nusa  Lamx.  (  i8i(j)  n'est  autre  qucV Antennulaiia  anten- 
nina  (L.);  l'échantillon  étiqueté  C.  simplex  est  aussi  vraisemblablement 
A.  àntennina,  mais  il  n'est  pas  sûrement  le  type.  Le  C.  annulata  est  indéter- 
minable; il  s'agit  de  la  base  de  tiges  d'Antennulaires,  selon  toute  probabi- 
lité. J'ai  trouvé  une  espèce  étiquetée  par  Lamouroux  Cymodocea  capilla- 
menlosa  et  qui  doit  être  le  C.  comata  décrit  par  cet  auteur  (1821);  il  s'agit 
(i'un  rameau  d' Antennularia  ramosa  Lamk .  sur  lequel  sont  fixées  des  colonies 
de  Plumularia  setacea. 

Le  Lafoea  cornuta  Lamx.  (i  821)  possède  tous  les  caractères  du  L.  dumosa 
Flemg.  et  doit  tomber  en  synonymie. 

Le  Plumularia  Gaymardi  Lamx  (  1824  )  est  en  assez  mauvais  état;  cepen- 
dant il  laisse  reconnaître,  outre  la  dactylothèque  médiane  inférieure,  deux 
dactylolbèques latérales;  les  articles  inlermédiaires  portent  aussi  une  dacty- 
lothèque qui  est  le  plus  souvent  tombée,  aussi  suis-je  porté  à  penser  qu'il 
s'agit  d'une  variété  de  P.  setacea  à  articles  courts  et  trapus. 

Avec  ce  qui  reste  du  Dynamena  brevicella  Lamx.  (1824),  on  peut  recon- 
naître le  Sertularia  operculata  T^.;  [>our  le  Sertularella  unilateralis  (Lamx.) 
(  1824),  j'ajouterai  que  les  liydrothèques  sont  à  trois  dents  et  qu'il  y  a  trois 
èpaississements  internes  correspondant  à  l'intervalle  des  dents. 

La  figure  du  Thuiaria  crisioides  (Lamx.)  (1824)  donnée  par  l'auteur  est 
conforme  au  type,  mais  les  articles  sont  plus  marqués.  La  hauteur  des 
hydrothèques  est  de  525'^  et  leur  largeur  i4oi^-i';5'^.- 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  Orage  sur  mer.  Note  de  M.  le  commandant  Hali.uitte, 

présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  la  nuit  du  17  au  1 8  février  1909,  le  quatre-mâts  Ville-du-Havre, 
par  33"  de  latitude  Sud  et  38"  de  longitude  Ouest  environ,  éprouva  un 
coup  de  vent  du  Nord  au  Nord-Ouest,  accompagné  d'un  des  orages  les 
plus  formidables  que  j'aie  vus. 

Les  éclairs,  qui  ont  commencé  à  7''  du  soir  cl  qui  ont  duré  de  faron 
continue Jusqu  à  minuit,  étaient  terrifiants.  lies  pouimesdcs  mâts  flambaient 
comme  des  cierges  allumés,  des  llammes  se  promenaient  sur  les  mano^^u- 
vres,  et,  chose  très  curieuse,  la  chambre  de  veille,  qui  avait  été  peinte  en 
gris  2  jours  auparavant,  devenait  lumineuse  pendant  plusieurs  secondes 
après  certains  éclairs. 

J'ai  cru  d'abord  que  ce  n'était  là  qu'un  effet  de  l'impression  produite  sur 
l'œil  par  l'éclair;  mais,  m'étant  mis  bien  à  l'abri  des  éclairs,  j'ai  pu  con- 
stater le  phénomène  plusieurs  fois  encore. 

Les  décharges  électriques  étaient  très  rapprochées,  et  les  éclairs,  au  lieu 
de  serpenter  en  zigzag,  comme  on  le  voit  le  plus  ordinairement,  M'aient 
la  forme  de  bolides  qui  s'épanouissaient  en  envoyant  des  rayons  de  tons  côtés, 
ou  plutôt  de  bombes  qui  éclataient  en  éclairant  tout  le  ciel. 

Vivement  impressionnés  au  début,  nous  nous  habituâmes  peu  à  peu  à 
cette  déflagration  presque  continuelle. 

La  pluie,  pendant  tout  l'orage,  n'a  pas  cessé  une  minute.  Des  rafales 
très  violentes  précédaient  ou  suivaient  les  éclairs  les  plus  puissants. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

Ph.  v.  T. 
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SÉANCE   DU   LUNDI  26  AVRIL   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Émiliî  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.    —    Les  microbes  patlingènes  invisibles  et  les 
preuves  physiques  de  leur  existence .  Note  de  M.  A.  Chauveau. 

Un  grand  nombre  de  maladies  virulentes,  très  variées,  comptant  parmi 
les  plus  répandues  et  les  plus  dangereuses,  telles  la  variole  et  la  rage,  sont 
engendrées  par  des  microbes  qui  échappent  encore  aujourd'hui  aux  démons- 
trations expérimentales  de  la  culture  artificielle  in  vitro.  Il  se  rencontre, 
d'autre  part,  que  ces  agents  virulents  ne  peuvent  être  rendus  visibles,  dans 
leurs  milieux  naturels  de  cuXlnvQ  in  vivo .  par  aucun  artifice  de  coloration.  De 
plus,  ils  passent  facilement  à  travers  tous  les  filtres. 

On  ne  doute  pourtant  pas  que  ces  agents  ne  soient  des  êtres  vivants.  L'un 
d'eux,  en  effet,  celui  de  la  péripneumonic  bovine,  a  pu  être  déjà  isolé  et 
propagé  artificiellement  en  dehors  de  l'organisme  malade.  Nous  devons  la 
connaissance  de  ce  premier  exemple  à  Nocard  et  Roux.  Un  second  l'a  suivi. 
C'est  assez  pour  justifier  l'espérance  delà  même  réussite  dans  tous  les  autres 
cas  de  maladies  infectieuses  à  microbes  filtrants  et  invisibles. 

Mais,  en  attendant  ce  précieux  et  très  désirable  succès,  qui  donnera  la 
preuve  physiologique,  c'est-à-dire  la  démonstration  directe  et  décisive  de 
l'existence  de  ces  microbes  ultramicroscopiques,  ils  ont  droit  au  bénéfice  de 
la  démonstration  indirecte  em\^'cm\\.éç  aux  preuves  physiques  qui  ont  établi, 
il  y  a  '[O  ans  passés,  V individualité  corpusculaire  des  agents  virulents. 

Parmi  ceux  qui  ont  été  étudiés  alors  se  trouvaient  l'agent  de  la  morve  et 
celui  de  la  vaccine.  L'agent  de  la  morve  est  devenu,  depuis  cette  époque,  un 
X^f^e  à^  parasite  microbien  pathogène,  parfaitement  visible  et  reproductible 
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in  vitro.  L'autre  est  resté  invisible  et  rebelle  à  toutes  les  tentatives  de  culture 
en  dehors  de  l'économie  animale.  M'dii\e?,  faits  physiques  qui  ont  démontré 
que  ces  deux  virus  se  multiplient  à  Vêtat  solidien,  dans  l'organisme  vivant, 
ne  perrnettent  pas  d'attribuer  à  l'agent  de  la  vaccine  une  autre  nature  qu'à 
l'agent  de  la  morve.  Le  viras  vaccin  est  nécessairement  un  agent  figuré,  un 
être  vivant,  parasite  ultramicroscopique  des  espèces  animales  qui  l'hébergent 
accidentellement. 

L'importance  de  la  signification  qu'entraîne  la  démonstration  de  Vétat 
solidien  du  virus  de  la  vaccine  et  de  ses  analogues  imposait  l'obligation  d'exa- 
miner, en  y  regardant  de  très  près,  si  celte  démonstration  a  conservé  toute 
sa  valeur  depuis  qu'elle  a  été  donnée.  C'était  5  ans  avant  la  découverte 
des  méthodes  culturales  qui  ont  permis  de  ranger  définitivement  les  virus 
dans  la  grande  catégorie  des  êtres  vivants  parasites.  A  celte  époque,  la  plus 
profonde  obscurité  régnait  sur  le  mécanisme  intime  de  la  virulence.  Des 
éléments  qui  en  sont  les  agents,  tout  était  ignoré.  On  ne  savait  pas  même 
sous  quel  état  physique  ils  existent.  Sonl-ce  des  particules  solides  que  les 
humeurs  contaminées  tiennent  en  suspension  ou  des  substances  chimiques 
en  solution  ou  pseudo-solution  dans  ces  humeurs? 

Je  m'étais  attaché  à  celle  recherche  en  utilisant  les  données  que  les  tra- 
vaux, alors  assez  récents,  de  Thomas  Graham  avaient  fournies  à  la  Science, 
sur  l'étal  moléculaire  de  ces  substances  chimiques  et  certaines  de  leurs  pro- 
priétés physiques.  On  connaît  mes  méthodes  et  mes  expériences.  Les  faits 
qu'elles  ont  mis  en  lumière  devaient  être  contrôlés  à  nouveau.  Je  m'en  suis 
chargé  moi-même.  Ils  sont  de  la  plus  rigoureuse  exactitude  :  ce  qui  ne  veut 
pas  dire  que  l'interprétation  qui  en  a  été  donnée  n'est  pas  critiquable.  Je  dois 
les  rappeler  tout  d'abord,  en  les  résumant  très  brièvement,  d'après  mes 
expériences  inédites  de  contrôle.  C'est  alors  seulement  qu'on  sera  en  mesure 
d'examiner,  sous  l'éclat  des  lumières  nouvelles  dont  s'est  enrichie  de  nos 
jours  la  conception  de  Th.  Graham,  sur  Vétat  colloïdal  àe  la  matière,  si  ces 
expériences  gardent  encore  la  signification  qu'on  s'est  cru  le  droit  de  leur 
attribuer,  en  1868,  au  point  de  vue  de  la  démonstration  de  l'état  solidien  du 
virus  de  la  vaccine  (  '  ). 


(')  A.  Ghauveau,  Nature  du  virus  vaccin.  Dcterinination  exiiérimenlale  des  élù- 
menls  qui  constituent  te  principe  actif  de  la  sérosité  vaccinale  virulente  (Comptes 
rendus,  t.  LXVI,  10  février  1868,  p.  289).  —  Nature  du  virus  vaccin.  Nouvelle 
démonstration  de  l' inactivité  du  plasma  de  la  sérosité  vaccinale  virulente  {(Joniptes 
rendus,  t.  LW  I,  i-  février  1868,  p.  317).  —  Nature  des  virus.  Détermination  expé- 
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A.   Méthode  des  dilutions  progressives  appliquées  a  la  détermination 

DE  l'état   physique    DE   l'aGENT  VIRULENT    DE    l'hBMEUR  VACCINALE.    —    Oïl  Sait 

qu'une  gouttelette  de  cette  humeur,  inoculée  sous  l'épiderme  avec  la  pointe 
d'une  lancette,  chez  l'enfant  ou  un  jeune  bovidé,  y  fait  toujours  naître  sur 
place  une  pustule  ombiliquée  tout  à  fait  typique.  Le  résultat  ne  manque 
jamais.  Si  l'humeur  vaccinale  est  de  bonne  qualité,  il  pousse  infailliblement 
autant  de  pustules  caractéristiques  qu'il  a  été  fait  de  piqûres  d'inoculation.  Il 
était  tout  naturellement  indicjué  de  connaître  ce  qui  arrive  quand  l'humeur, 
au  lieu  d'être  employée  pure,  a  été  diluée  dans  une  quantité  plus  ou  moins 
considérable  d'eau  distillée  et  qu'on  inocule  cette  dilution  de  la  même  ma- 
nière que  ci-dessus,  c'est-à-dire  avec  une  gouttelette  puisée  au  sein  de  la 
masse  du  liquide.  Le  résultat  varie  suivant  le  degré  de  la  dilution. 

(7.  Avec  les  dilutions  relativement  peu  étendues,  on  continue  à  compter  autant  de 
pustules  que  de  piqvires. 

b.  Si  l'eau  ajoutée  est  plus  abondante,  il  peut  arriver  que  la  moitié  seulement  des 
inoculations  soient  fertiles  et  donnent  naissance  à  des  pustules. 

c.  Lorsque  les  dilutions  sont  très  étendues,  les  inoculations  fécondes  deviennent 
rares  et  les  pustules,  indices  de  cette  fécondité,  peuvent  même  manquer  complètement, 
si  les  piqûres  d'inoculation  n'ont  pas  été  très  multipliées. 

(I.  Dans  aucun  de  ces  cas,  le  diafçiiostic  des  suites  locales  de  l'inoculation  ne  reste 
douteux.  Il  est  toujours  extrêmement  net  :  ou  bien  le  résultat  est  positif  et  alors  la 
pustule  produite  ne  laisse  rien  à  désirer;  ou  bien  ce  résultat  est  négatif,  et  il  l'est  si 
complètement  qu'on  serait  bien  embarrassé  de  trouver,  sur  le  lieu  de  l'inoculation,  la 
moindre  ébauche  de  la  pustule  caractéristique.  La  plus  grande  importance  s'attache  à 
ces  constatations. 

e.  En  somme,  tes  citoses  se  passent  comme  si  les  agents  virulents  de  l'Iuimeur  vac- 
cinale sont  constitués  par  des  éléments  corpusculaires  indépendants,  tenus  en  sus- 
pension dans  le  liquide  et  que  l'accroissement  progressif  du  degré  de  la  dilution 
éloigne  de  plus  en  plus  les  uns  des  autres  :  ce  qui  expose  les  petites  gouttelettes 
puisées  dans  la  masse  liquide,  pour  garnir  la  pointe  de  la  lancette,  à  n'en  contenir 
aucun  capable  de  proliférer.  D'où  la  stérilité  de  l'inoculation. 

f.  Ajoutons  enfin  que  cette  stérilisation  ne  dépend  en  rien  d'une  atteinte  quelconque 
portée  par  la  dilution  à  l'activité  du  germe  virulent.  Si  loin  qu'elle  soit  poussée,  la 
dilution  d'une  humeur  vaccinale  ne  l'empêche  jamais  d'être  parfaitement  active  quand 
la  totalité  du  liquide  est  injectée  dans  les  veines  d'un  cheval  ou  son  tissu  conjonclif 


rimenlale  des  éléments  qui  constituent  le  principe  virulent  dans  le  pus  varioleu.r 
et  le  pus  rnon'eua;  (Comptes  rendus,  t.  LWI,  24  février  1868,  p.  3.0g).  —  Voir  aussi, 
pour  ce  qui  concerne  la  clavelée  :  Détermination  expérimentale  des  conditions  qui 
donnent  aux  sujets  contagifères  la  propriété  d'infecter  les  milieux  (Comptes 
rendus,  t.  LXVII,  12  octobre  1868,  p.  746). 
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sous-cutané.  Le  sujet  est  toujours  très  solidement  vacciné  par  rinjection.  Parfois 
même  celle-ci  provoque  de  beaux  exanthèmes  de  vaccine  généralisée,  comme  dans  les 
cas  où  la  lymphe  vaccinale  est  injectée  à  l'étal  naturel,  sans  addition  d'eau. 

Donc  l'agent  virulent  de  la  vaccine,  c'est-à-dire  l'agent  qui  entretient  indéfi- 
niment la  maladie,  par  son  passage  incessamment  renou\'elé  d'un  sujet  à  un  autre 
et  sa  multiplication  in  vivo,  est  bien  un  élément  solidien  en  suspensibn  dans  l'hu- 
meur vaccinale  et  non  une  matière  chimique  en  solution  ou  pseudo-solution  dans  le 
plasma  de  cette  humeur. 

B.    Méthode  de  la  diffusion   appliquée  a  la  lymphe   vaccinale  pour 

LA    DÉTERMINATIOM     DE    l'ÉTAT    PHYSIQUE    DE    SES    AGENTS    VIRULENTS.     —    CcttC 

méthode  permet  d'apporter  une  très  solide  et  très  élégante  confirmation  à 
la  conclusion  des  expériences  précédentes. 

Si  Ton  dépose,  au  fond  d'une  minuscule  éprouvetle,  une  certaine  quantité  d'humeur 
vaccinale,  que  Ton  couvre  ensuite,  sans  interposition  de  membrane  dialysante  entre 
les  deux  liquides,  d'une  couche  d'eau  pure,  haute  de  4"""  à  S"""",  les  substances  cris- 
talloïdes  et  colloïdes  de  l'humeur  y  seront  attirées  par  l'action  de  la  diffusion:  et  elles 
pourront  l'être  en  très  notable  quantité,  même  ces  dernières,  malgré  leur  réputation 
méritée  d'être  relativement  peu  diffusibles.  C'est  ainsi  qu'après  48  heures  et  même 
24  heures  seulement  de  diffusion,  l'albumine  est  très  facilement  décelée  dans  les  cou- 
ches superficielles  de  l'eau,  prélevées  avec  précaution  à  l'aide  d'une  pipette  capillaire. 

D'après  les  prévisions  théoriques  inspirées  parles  expériences  de  dilution,  les  subs- 
tances que  la  diffusion  a  amenées  ainsi  dans  les  couches  superficielles  du  liquide 
diffuseur  n'ont  pu  leur  communiquer  la  moindre  activité  virulente.  Or  c'est  exacte- 
ment ce  que  l'on  constate  en  fait.  L'inoculation  de  ce  liquide,  chargé  des  éléments 
diffusibles  de  l'humeur  vaccinale,  reste  toujours  stérile.  Ni  moi.  ni  d'autres  (') 
n'avons  jamais  vu  naître  de  pustules  vaccinales,  après  l'inoculation,  dans  les  innom- 
brables expériences  consacrées  à  cette  étude.  Pour  obtenir  l'éruption  pustuleuse, 
dans  ces  expériences  de  diffusion,  il  faut  se  servir  de  gouttelettes  puisées  dans  les 
couches  inférieures  du  liquide  diffuseur.  Les  actions  cinétiques  moléculaires  dont  il 
est  le  siège  n'y  entraînent  pas  seulement  les  substances  crislalloïdes  en  solution  vraie 
dans  l'humeur  vaccinale  et  les  substances  colloïdes  à  l'état  de  pseudo-solution  ou 
d'émulsion  extra-fine.  Cet  entraînement  peut  s'exercer  aussi  sur  les  particules  soli- 
diennes  en  suspension  proprement  dite.  On  s'explique  ainsi  qu'il  fasse  monter,  jusqu'à 

(')  Parmi  les  biologistes  qui  m'ont  jadis  prêté  leur  concours  en  contrôlant  mes  ex- 
périences, j'ai  le  devoir  de  citer  tout  particulièrement  feu  sir  J.  Burdon-Sanderson, 
qui  fut  un  des  correspondants  les  plus  distingués  de  l'Académie.  Très  familier  avec 
les  belles  recherches  de  son  illustre  compatriote  Th.  Graham,  il  avait  passé  près  de 
deux  ans  à  Paris  pour  perfectionner  ses  connaissances  chimiques  dans  le  laboratoire 
de  Wurtz.  Il  se  trouvait  ainsi  parfaitement  qualifié  pour  appliquer  la  finesse  de  son 
pénétrant  esprit  à  l'étude  des  questions  de  physique  moléculaire  dont  relève  la  pré- 
sente contribution. 
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une  certaine  hauteur,  une  partie  des  corpuscules  virulents  in\  isibles,  f|uî  sont  dis- 
séminés dans  riiumeur. 

Cette  stéiilité  absolue  des  couches  superficielles  du  liquide  diffuseur,  où  ne 
manque  pourtant  aucun  des  éléments  diffusibles  de  l'humeur  vaccinale,  y  compris 
ses  colloïdes,  constitue  une  raison  nouvelle  d'attribuer  la  virulence  aux  éléments 
solidiens  suspendus  dans  cette  humeur  et  d'en  destituer  les  substances  chimiques, 
cristalloïdes  ou  colloïdes,  qui  y  sont  en  solution  ou  pseudo-solution. 

Du  reste  la  diffusion,  appliquée  aux  bouillons  de  culture  de  microbes  visibles  re- 
productibles in  vitro,  donne  exactement  les  mêmes  résultats.  Ou'ils  soient  indifférents 
ou  éminemment  toxiques,  les  produits  colloïdes  de  la  culture,  attirés  dans  les  couches 
superficielles  du  liquide  diffuseur,  se  montrent  également  impropres  à  toute  auto- 
reproduction,  quand  on  les  sème,  sans  leurs  microbes  producteurs,  dans  l'ortiaiiisme 
animal  ou  les  milieux  artificiels  des  cultures  in  vitro. 

C.   Examen  des  critiques    que    suggèrent    les    précisions    nouvelles 

INTRODUITES  DANS  NOS  CONNAISSANCES  SUR  l'ÉTAT  COLLOÏDAL  DE  LA  MA- 
TIÈRE, A  l'Égard   de  la  valeur  des   démonstrations    de    l'état    solidien 

DE    l'agent     virulent    DE    l'hUMEUR    VACCINALE,     QUI    ONT    ÉTÉ    FOURNIES    PAR 

LES  EXPÉRIENCES  PRÉCÉDENTES.  —  Lcs  ppcuves  physiqucs  de  l'état  corpus- 
culaire de  l'agent  virulent  de  la  vaccine,  constituées  par  les  deux  ordres 
d'expériences  qui  viennent  d'être  indiquées,  forment,  dans  leur  ensemble, 
un  faisceau  très  homogène,  dont  la  solidité  est  à  l'abri  de  toute  contesta- 
tion. N'empêche  qu'avec  les  précisions  en  question,  n'aient  surgi  ou  plus 
exactement  ne  se  soient  renforcées  certaines  objections,  qu'il  y  a  utilité  à 
ne  point  laisser  dans  l'ombre. 

Ces  objections  naissent  de  la  difl'érence  fondamentale  qui  existe  entre  les 
cristalloïdes  et  les  colloïdes  de  l'humeur  vaccinale.  Quoiqu'elles  soient  les 
unes  et  les  autres  diffusibles  dans  l'eau,  qui  est  le  solvant  de  l'humeur,  leurs 
molécules  respectives  n'entretiennent  pas  les  mêmes  rapports  intimes  avec 
celles  du  solvant.  Aussi  ne  subissent-elles  pas  les  mêmes  effets  de  la  diliuion 
progressive  de  cette  humeur.  Sur  les  cristalloïdes  qui  y  sont  en  solution  vraie, 
cette  dilution  progressive  n'agit  qu'en  affaiblissant  de  plus  en  plus  le  degré 
de  concentration  de  la  dissolution,  à  laquelle  elle  laisse  toute  son  homogé- 
néité. Mais  c'est  une  action  d'un  autre  ordre  qui  est  exercée  sur  les  colloïdes 
de  l'humeur.  Leurs  molécules,  imprégnées  pourtant  d'eau  de  constitution, 
ne  se  fusionnent  pas  avec  celles  de  l'eau  du  solvant.  Elles  se  tieiment  comme 
en  suspension  dans  celui-ci,  en  gardant  leur  individualité.  La  dilution  se 
borne  donc  à  les  écarter  davantage  les  unes  des  autres,  comme  elle  le  ferait 
de  corpuscules  solides  ultramicroscopiques,  qu'on  aurait  mêlés  mécani- 
quement au  plasma  vaccinal. 
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S'il  en  est  ainsi,  les  expériences  de  dilutions  progressives  peuvent-elles 
légitimement  aboutir  aux  conclusions  qu'on  en  a  tirées?  Les  résultats  variés 
de  l'inoculation  de  l'humeur  vaccinale  diluée  ne  plaident-ils  pas  en  faveur 
de  l'attribution  de  la  virulence  à  des  molécules  colloïdales,  qu'on  sait  exister 
sûrement,  tout  aussi  bien,  sinon  mieux,  qu'à  des  corpuscules  solides  indé- 
pendants, dont  on  est  obligé  de  préjuger  l'existence? 

L'objection  se  pose  d'autant  plus  impérieusement  que  l'on  sait  maintenant 
que  l'éclairage  latéral,  appliqué  à  l'examen  microscopique,  sur  fond  noir, 
d'une  pseudo-solution  colloïdale,  peut  en  faire  voir  les  molécules  propres, 
parfois  animées  de  leurs  mouvements  browniens,  tout  comme  il  fait  appa- 
raître à  l'œil  nu,  dans  l'expérience  de  Tyndall,  les  éléments  solides  des  pous- 
sières de  l'air  non  fdtré. 

Mais  tout  ceci  heureusement  ne  saurait  faire  planer  la  moindre  incertitude 
sur  les  expériences  de  dilutions  progressives.  Prenons,  en  effet,  l'humeur 
vaccinale,  soumise  à  ces  dilutions  progressives,  au  moment  où  la  stérilité  des 
inoculations  démontre  que  les  agents  virulents  sont  assez  éloignés  les  uns 
des  autres,  au  sein  de  la  masse  liquide,  pour  ne  figurer  qu'exceptionnelle- 
ment dans  les  gouttelettes  avec  lesquelles  on  pratique  l'inoculation.  Où  en 
est,  à  ce  moment,  l'écartement  que  la  dilution  a  provoqué  entre  les  molé- 
cules de  l'humeur  diluée?  Est-il  jamais  poussé  assez  loin  pour  exposer 
quelques-unes  des  gouttelettes  inoculées  à  être  dépourvues  de  ces  molécules? 
On  sait  qu'il  n'en  est  rien.  A  défaut  de  l'ultramicroscope,  dont  on  connaît 
le  médiocre  profit  qu'on  en  peut  tirer  actuellement  dans  l'étude  des  colloïdes 
naturels  des  humeurs  animales,  l'analyse  chimique  démontre  que  ces  colloïdes 
figurent  toujours  dans  chaque  point  de  la  masse  liquide  où  ces  gouttelettes 
sont  puisées.  Or  l'activité  virulente  de  la  plupart  de  ces  gouttelettes  nen  est  pas 
moins  absolument  nulle.  Ce  n'est  qu  exceptionnellement  qu  elles  se  montrent 
fécondes. 

Du  reste  l'inanité  de  l'objection  qui  est  discutée  ici  apparaît  encore  mieux 
dans  les  expériences  de  diffusion.  Des  quantités  relativement  considérables 
de  molécules  colloïdes  peuvent  être  attirées  dans  les  couches  superficielles  de 
l'eau  qui  surmonte  l'humeur  vaccinale  sur  laquelle  on  agit.  Si,  parmi  ces 
molécules,  il  en  était  qui  jouassent  le  rôle  d'agents  virulents,  elles  ne  sau- 
raient manquer  de  révéler  leur  existence  par  leurs  effets.  Répétons  que  cela 
n'est  jamais  arrivé.  Il  rHy  a  plus  à  insister  sur  l'unanimité  des  résultats  négatifs 
des  inoculations  dans  les  expériences  de  diffusion  correctement  faites . 

C'est  donc  autre  chose  qu'une  molécule  colloïde  qui,  dans  toutes  ces  expé- 
riences, remplit  le  rôle  d'agent  virulent. 
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Conclusions.  —  Les  inoculations  d'humeur  vaccinale  en  dilution  progi'es- 
sive  continuent  à  démontrer,  dans  l'humeur,  l'existence  d'éléments  solidiens 
remplissant  le  rôle  d'agents  virulents. 

D'autre  part,  les  expériences  de  diffusion  continuent  à  exclure  de  toute 
participation  à  ce  rôle  les  colloïdes  que  l'humeur  vaccinale  contient  à  l'état 
d'extra-fine  émulsion. 

D'où  il  résulte  que  les  agents  inmibles  de  la  virulence  de  la  vaccine,  ainsi 
que  leurs  nombreux  congénères,  indéfiniment  transmissibles  m  vuo,  ont 
conservé  tous  leurs  droits  à  être  considérés  comme  des  êtres  rivants 
parasites. 

Ces  agents  virulents  tiennent  une  place  des  plus  considérables  dans  le 
domaine  de  l'histoire  naturelle  du  monde  animé,  quoique  leur  imisihilité  ne 
permette  pas  au  naturaliste  d'en  étudier  la  morphologie.  Réduit  à  ses  seules 
ressources,  celui-ci  serait  même  incapable  de  démontrer  rexislence  de  ces 
extraordinaires  parasites.  A  fortiori,  ne  saurait-il  les  déterminer  spécifique- 
ment. Pour  lever  quelques-uns  des  voiles  sous  lesquels  ils  se  dérobent  si 
complètement,  il  faut  que  le  chercheur  s'inspire  des  principes  et  des 
méthodes  de  la  pliYsùjue  molécidaire  et  de  la  physiologie  pathologique.  Ce 
sont  là  des  départements  scientifiques  aussi  éloignés  l'un  de  l'autre  qu'ils  le 
sont  eux-mêmes  de  V histoire  naturelle.  Les  microbes  virulents  invisibles,  par 
les  exigences  de  leur  étude,  établissent  néanmoins,  entre  ces  trois  régions 
de  la  Science,  une  curieuse  solidarité.  Ce  n'est  pas  le  moindre  motif  du 
grand  intérêt  qui  s'attache  à  cette  partie  si  spéciale  du  monde  microbien 
pathogène. 


BOTANIQUE.  —  Sur  la  nature  résineuse  rapprochée  des  écorces  de 
Sarcocaulon  du  Cap  et  de  quelques  Kalanchoe  de  Madagascar. 
Note  de  M.  Edouakd  Heckel. 

Dans  une  précédente  Comninnicalion,  el  à  l'occasion  d'une  plante  que  j'avais  reçue 
de  Tuléar  (sud-ouest  de  Madagascar)  à  l'état  très  incomplet  (fragments  secs  sans 
feuilles,  ni  fleurs  ni  fruits),  j'ai  appelé  l'attention  sur  la  nature  résineuse  spéciale  des 
écorces  de  Sarcocaulon.  Je  croyais  alors  avoir  la  priorité  de  la  connaissance  de  ce  fait 
général  dans  ce  genre  de  Géraniacées  propre  au\  régions  sèches  du  sud  de 
l'Afrique. 

Depuis,  j'ai  constaté  que  M.  le  professeur  Schinz,  de  Zurich,  a  indiqué,  au  courant 
de  la  description  de  son  S.riffidum  (  Vcrfi.  bot.  ]  erein..  t.  XXIX,  1889),  que  l'écorce 
de  cette  plante,  originaire  d'Angra-Pequena  (Grand-Namaland,  Cap),  laisse  exsuder  de 
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son  écorce  des  protubérances  grosses  comme  le  poing  de  résines  jaune  clair  noircissanl 
à  l'air  avec  le  temps  et  qui,  à  raison  de  leur  odeur  agréable,  sont  recueillies  par  les 
Hottentots  et  transformées  en  perles  odorantes.  Le  même  fait  est  souligné  par  Marlotli 
[Bas  Capland,  insonderheit  das  Reich  dcr  Kapflora  {Tlefsee-Expedilion  aiif  \'al- 
di^'ia,  léna,  t.  XIX,  p.  324)],  fl"';  ^  l'occasion  du  5.  Burnianni  S«eet,  indique  la 
présence  abondante  d'une  cire  dans  l'écorce  de  cette  plante,  sécrétion  qui  imprègne 
l'écorce  à  ce  point  que  la  plante,  même  vivante,  peut  brûler  et  qu'on  l'appelle  à  raison 
de  ce  fait  Y  arbuste-bougie.  Aucun  de  ces  deux  savants  ne  parle,  du  reste,  des  pro- 
priétés de  ces  deux  résines,  saufMarloth  pour  dire  que  c'est  une  cire  soluble  seulement 
dans  le  cliloroforme  et  non  une  résine. 

Je  viens  de  recevoir  vivante  et  complète  la  plante  de  Tuléar  qui  a  fait 
l'objet  de  ma  dernière  Communication  ;  je  dois  cet  envoi  à  la  bienveillance 
de  M.  le  D"'  Faucheraud,  médecin-major  des  troupes  coloniales,  à  Tuléar. 
Elle  répond  au  nom  indigène  de  Mongy,  et  j'ai  constaté  que  cette  plante 
grasse,  qui  correspond  bien,  par  son  écorco,  aux  caractères  relevés  dans  les 
fragments  secs  reçus  antérieurement  de  M.  Curral,  n'est  pas,  comme  je 
l'avais  cru  avec  le  professeur  Engler,  de  Berlin,  que  j'avais  consulté  sur  ce 
point,  une  espèce  nouvelle  de  Sarcncaulon  (S.  Currali),  mais  bien  Kalanchoe 
Grandidieri,  figuré  par  Bâillon  dans  sa  Flore  de  Madagascar.,  à  la  planche  LVII , 
et  décrit  par  Drake  dans  le  Bulletin  du  Muséum  de  Paris,  1903,  n°  1,  p.  42. 
Cette  plante,  même  à  l'état  vert  et  vivant,  a  un  épiderme  rempli  des  résines 
dont  j'ai  fait  connaître  les  principales  propriétés  physiques,  et  brûle  très 
bien,  en  répandant  un  parfum  agréable  d'encens,  comme  le  font,  du  reste, 
toutes  les  écorccs  de  Sarcocaulon,  ainsi  que  je  l'ai  constaté.  Mais  tout  ce  que 
j'ai  attribué,  dans  ma  précédente  Communication,  aux  résines  du  Sarco- 
caulon Currali  doit  s'appliquer  exclusivement  à  Kalanchoe  Grandidieri. 

En  ce  qui  louche  aux  écorces  de  Sarcocaulon,  elles  possèdent  au  moins 
une  résine  que  j'ai  extraite  par  le  tétrachlorure  de  carbone  du  S.  rigiduni 
dans  la  proportion  de  j  pour  loo  environ  et  qui  se  rapproche  beaucoup  par 
son  odeur  et  ses  propriétés  physiques  de  celle  que  j'ai  extraite,  par  le  même 
véhicule,  de  l'écorce  de  Kalanchoe  Grandidieri;  en  outre  j'ai  extrait,  de 
ces  mêmes  écorces  de  Sarcocaulon,  deux  cires,  dont  l'une  solide,  soluble 
dans  l'éther  sulfurique,  fond  sans  brûler  et  l'autre,  demi  solide,  s'extrait 
par  le  sulfure  de  cari)one  et  ne  brûle  pas  non  plus. 

Cette  rectification,  en  dehors  du  but  principal  qu'elle  vise,  révèle  donc 
un  fait  intéressant  au  point  de  vue  de  l'adaptation  des  plantes  à  leur  milieu, 
en  démontrant  que  deux  genres  de  végétaux  appartenant  à  des  familles 
distinctes,  mais  vivant  dans  des  conditions  à  peu  près  identiques  (régions 
pierreuses  sèches  du  sud  de  Madagascar  pour  Kalanchoe,  et  régions  sèches 
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désertiques  du  Sud  africain  pour  Sarcocaulon)  présentent,  dans  les  deux 
genres,  des  plantes  résistant  à  la  sécheresse  par  l'état  gras  de  leur  écorce, 
mais  possèdent  en  outre,  ce  qui  parait  leur  être  à  peu  près  spécial,  dans 
l'épiderme  (Ka/anc/ioe),  ou  dans  l'épiderme  et  une  partie  de  l'écorce  (Sa/ro- 
caulon),  une  réserve  de  résines  ou  une  accumulation  de  résine  et  de  cires 
protectrices  contre  l'évaporation  de  Feau.  Dans  les  deux  genres  de  plantes, 
ces  réserves  se  localisent  dans  la  tige  à  l'exclusion  absolue  des  feuilles.  Il 
serait  intéressant  de  voir  si  les  mêmes  faits  ne  se  répètent  pas  dans  les  Coty- 
lédons et  Crassula  du  Cap  (k'arroo)  qui  vivent  dans  les  mêmes  régions  que 
Sarcocaulon. 

Il  est  à  remarquer  que  sous  le  nom  indigène  unique  de  Mongy  (dialecte 
Antandroy),  Drake  a  décrit,  dans  le  Mémoire  ci-dessus  cité,  son  Kaianchoe 
heharensis  (  du  Beliara),  tandis  que  l'espèce  dont  je  m'occupe  ici  (A'.  Gran- 
didreri)  est  désignée  sous  les  noms  indigènes  de  Sofysofy  et  cVlsakn  par  le 
même  auteur.  Dans  la  province  de  Tuléar,  par  contre,  elle  n'est  désignée 
que  sous  le  nom  unique  de  Mongy.  Ce  fait  semblerait  indiquer  que  les  deux 
espèces  sont  tantôt  distinguées  tantôt  confondues  par  les  Malgaches  qui,  ne 
voyant  à  établir  dans  les  plantes  que  des  ressemblances  ou  des  différences 
de  propriétés,  les  ont  peut-être  rapprochées  à  cause  de  la  présence  de  la 
résine  dans  leurs  écorces.  C'est  un  point  à  vérifier  ultérieurement.  Mais  je 
n'ai  pas  trouvé  trace  de  matières  résineuses  dans  les  écorces  de  Kaianchoe 
laciniata  Spach,  Hildebrandtii  lia'Mon  et  Adelœ  Hamet. 


NOMIIVATIOIVS. 

MM.  ^tlii'.HEi,  Lévv  et  Delage  sont  désignés  pour  représenter  l'Académie 
aux  fêtes  du  35o'^  anniversaire  de  la  création  de  l'Université  de  Genève. 


PRESENTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  Tlnslruction 
publique  pour  la  Chaire  àWnthropologie  vacante,  au  Muséum  d'Histoire 
naturelle,  par  suite  du  décès  de  M.  Maurice  Hamy. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  17.)  I-'^Q 
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Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  votants  étant  48, 


^1.  Verneau  obtient.   .    .     /|(i  suffrages 

M.  Rivet  »       ...        I  suffrage 

M.  Vacher  de  la  Pouge        »...        i         « 


Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  se- 
conde ligne,  le  nombre  des  votants  étant  /((i, 

M.  Rivet  obtient 38  suffrages 


M.  Papillaud 


» 


En  conséquence  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  pu- 
blique comprendra  : 

En  première  ligne M.  Yer.veau 

En  seconde  h^ne M.  Rivet 


MEMOIRES  LUS. 

MORPHOLOGIE   DYNAMIQUE.    —    Sur   les  conditions   hydrodynamiques 
de  la  forme  chez  les  Poissons.   Note  de  M.  Frédéric  Hocssay. 

Si,  comme  je  le  pense,  la  forme  des  poissons  est  due  au  modelage  par  la 
résistance  de  l'eau,  elle  doit  être  en  même  temps  la  forme  de  résistance 
minima,  puisque,  tant  que  ce  résultat  n'est  pas  atteint,  la  cause  persistante 
continue  à  niveler  la  surface. 

J'ai  entrepris  de  mesurer  la  résistance  à  l'avancement  dans  l'eau  d'un  cer- 
tain nombre  de  mobiles  allongés,  pouvant  supporter  la  comparaison  avec 
le  poisson.  J'ai  choisi  six  formes  de  même  diamètre  transversal,  34'""°,  cha- 
cune étant  reproduite  en  trois  longueurs  qui  sont  entre  elles  dans  les  rap- 
ports I,  1 ,5  et  2,  savoir  iS""",  i']'^™,  36^'",  la  section  transversale  restant  tou- 
jours la  même. 

r^es  six  formes  employées  sont  les  suivantes  :  I,  un  cylindre  retaillé  à  son 
^  antérieur  par  une  coupe  diédrique  à  arête  horizontale  et  à  son  ^  postérieur 
par  la  même  coupe  à  arête  verticale;  II,  une  forme  modelée  d'après  celle  de 
la  veine  inversée  ;  III,  un  cylindre  retaillé  en  cône  à  son  ~  antérieur  et  à  son 
3  postérieur,  les  arêtes  de  raccord  rabattues  pour  la  continuité;  IV,  un  cône 
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surmonté  à  sa  base  d'une  faible  calotte  sphérique  et  marchant  le  gros  bout 
le  premier;  V,  le  même  marchant  le  petit  bout  en  avant;  ^''l,  la  forme  pois- 
son, définie  par  un  cône  de  révolution  retaillé  à  son  gros  bout  antérieur  par 
une  coupe  diédrique  à  arête  horizontale  intéressant  le  '  de  la  longueur  et, 
à  l'arrière,  par  une  coupe  diédrique  à  arête  verticale.  Je  laisse  de  côté,  pour 
une  étude  ultérieure,  les  déviations  de  cette  forme  type  qui  d'ailleurs  est 
réelle  (truite,  surmulet,  squales,  etc.). 

Tous  ces  mobiles  étaient  lestés  de  façon  à  flotter  juste  et  à  être  ainsi  sans 
poids  propre.  La  progression  dans  l'eau  était  assurée  par  la  chute  d'un  poids 
variant  de  2.5^  à  'J''s  et  tombant  d'une  hauteur  de  16";  l'appareil,  composé 
de  poulies  très  sensibles,  donnait  à  un  an  de  distance  les  mêmes  mesures 
pour  un  même  mobile,  tiré  par  un  même  poids  à  l'aide  d'un  même  fil. 

J'ai  constiuit  les  courbes  de  marche  de  mes  iS  mobiles  en  prenant  pour 
abscisses  les  puissances  du  mécanisme,  fonctionnant  aux  divers  poids  sans 
tirer  de  mobile  et  pour  ordonnées  les  pourcentages  de  la  puissance  perdue 
aux  divers  poids  par  le  fail  de  la  résistance  des  mobiles.  J'ai  l'honneur  de 
soumettre  à  l'Académie  plusieurs  de  ces  courbes  sur  le  détail  desquelles  je 
n'insiste  pas,  retenant  seulement  le  classement  qu'elles  traduisent  entre  mes 
divers  modèles,  classement  (jui  peut  aussi  s'exprimer,  comme  il  suit,  quoique 
plus  brutalement,  par  la  perte  moyenne  de  puissance  : 

l'eiLe  moyenne 

de 

puissance  moti'ice 

pour  100. 

lY.  Cône  gros  bout,  antérieur 22 

V.  Cône  petit  bout  antérieur 24 

VI.  Poisson 29 

II.  Veine  inversée 3o 

III.  Fuseau  biconique 32 

I.      Fuseau  bidiédrique 36 

Ces  résultats,  quelque  peu  déconcertants  [tour  l'idée  que  je  poursuis  sur 
la  supériorité  delà  forme  poisson,  ne  sont  relatifs  qu'à  des  carènes  instables, 
et  je  ne  doutai  pas  un  instant  cpi'en  les  stabilisant  le  poisson  ne  conquît  la 
primauté. 

Les  ligures  que  dessinent  dans  l'eau  les  divers  modèles  par  les  mouve- 
ments transversaux  périodiques  et  non  amortis  superposés  au  mouvement 
de  translation  méritent  d'être  définies.  Chaque  mobile  dessine  dans  l'eau  une 
forme  virtuelle  inverse  de  la  sienne  propre.  Ainsi  le  cône  à  base  antérieure 
marche  sur  un  cône  à  sommet  antérieur;  le  cône  à  sommet  antérieur,  sur 
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un  cône  à  sommet  postérieur;  le  fuseau  biconique,  sur  une  sorte  d'iiyper- 
boloïde.  Le  poisson  oscille  de  haut  en  bas  avec  sa  tête  et  de  droite  à  gauche 
avec  sa  queue,  autrement  dit,  trace  dans  l'eau,  à  l'avant,  un  coin  à  arête 
horizontale  postérieure,  à  l'arrière,  un  coin  à  arête  verticale  antérieure, 
étant  lui-même,  par  son  avant,  coin  à  arête  horizontale  antérieure  et,  par 
son  arrière,  coin  à  arête  verticale  postérieure.  Pour  suivre  cette  loi,  le 
fuseau  bidiédrique  et  la  veine  inversée  devraient  osciller  de  haut  en  bas  avec 
la  tête  et  de  droite  à  gauche  avec  la  queue.  Ils  le  font  aussi,  mais  avec  une 
extrême  lenteur.  De  sorte  que  le  mouvement  de  translation  efl'ace  l'oscil- 
lation caudale,  trop  faible  pour  lui  résister  et  exagère  l'oscillation  cépha- 
lique.  I.a  marche  sans  fd  est  une  culbute  complète  dans  le  plan  vertical; 
avec  la  traction  du  fd,  elle  devient  une  sinusoïde.  Ces  mouvements  com- 
plexes, visibles  dans  l'eau  à  n'importe  quelle  vitesse,  sont  ordinairement 
décomposés  en  instabilité  de  route  et  instabilité  longitudinale. 

J'ai  stabilisé  les  carènes  coniques  et  pisciforines  avec  des  nageoires  disposées  sur  un 
type  réel  et  congruent  à  celui  de  la  carène  choisie.  Ultérieurement  j'étudierai  les 
autres  dispositions  qui  peuvent  aussi  se  présenter.  Je  fais  alterner  une  paire  de  pecto- 
rales, une  première  dorsale,  une  paire  d'abdominales,  une  deuxième  dorsale,  une  anale 
et  une  caudale.  Ces  nageoires  sont  à  insertion  longitudinale,  ne  servent  jamais  de 
rames  ou  de  freins  et  n'ont  que  de  petites  ondulations  dans  la  nage  filée  qui  suit  le  coup 
de  queue  propulseur  (truites,  squales). 

Chaque  nageoire  est  formée  d'un  triangle  d'aluminium,  roulé  en  tuyau  à  sa  base  et 
enfilé  sur  une  ligelle  d'acier  plantée  dans  la  carène;  son  sommet  postérieur  est  fixé  à 
la  carène  par  un  caoutchouc.  En  marche,  ces  nageoires  vibrent  et  suppriment  absolu- 
ment les  oscillatioos  transversales.  Si  aucune  force  étrangère  n'intervient  la  stabilité 
est  rigoureuse.  Cependant,  à  certaines  vitesses,  aux  petites  pour  le  poisson,  aux 
grandes  pour  le  cône,  la  stabilité  est  plus  précaire  et  peut  plus  facilement  être  troublée. 
La  stabilisation  du  cône  par  empennage  (colonel  Renard,  1904),  utilisée  dans  l'air, 
produit,  comme  je  m'en  suis  assuré,  un  eflet  beaucoup  moindre  que  les  nageoires. 

J'ai  stabilisé  les  veines  inversées  par  un  dispositif  analogue  faisant  nageoire  souple 
et  continue  tout  le  long  des  lignes  d'arêtes,  une  verticale  et  surtout  postérieure,  deux 
horizontales  et  antérieures. 

Résultats.  —  Dans  chaque  forme,  la  petite  longueur  a  toujours  le  meilleur 
rendement  ;  puis  vient  la  moyenne  et  enfin  la  grande.  Dans  chaque  longueur 
on  a  toujours  le  classement  suivant  :  i"  poisson,  2°  cône,  3°  veine  iuversée. 

La  stabilisation  fait  perdre  de  la  vitesse,  sauf  à  la  forme  courte  de  poisson 
qui  en  gagne,  surtout  aux  allures  rapides.  Cette  forme  est  donc  exception- 
nellement excellente,  à  la  condition  de  la  prendre  telle  que  la  nature  la  donne, 
sans  y  faire  d'abstraction  ou  de  simplification. 
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CORRESPONDAIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Le  Tome  II  (quatrième  fascicule)  du  Trailé  de  Physique  de  O.-D. 
CiiwoLsoN,  traduit  par  K.  Da.vaux.  (Présenté  par  M.  Maurice  Levy.) 

2°  Éludes  sur  la  fronde  des  Zygopléridées,  par  Paul  Bertrand.  (Présenté 
par  M.  Zeiller.  ) 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  délermination  i)lioto (graphique  des  couleurs  des  étoiles. 
Note  de  M.  Oesten  Bergstkand,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Les  couleurs  des  étoiles  fixes  constituent  un  élément  important  pour 
l'étude  de  l'état  physique  et  du  développement  de  ces  astres.  Cependant,  à 
défaut  d'une  mélliode  sûre  pour  la  détermination  de  cet  élément,  il  n'a  joué, 
jusqu'ici,  qu'un  rôle  très  restreint  dans  ces  recherches.  Ce  n'est  que  tout 
récemment  que  M.  Schwarzschild  et  MM.  Parkhurst  et  Jordan  ont  intro- 
duit la  différence  entre  la  grandeur  visuelle  et  la  grandeur  photographique 
des  étoiles  comme  une  sorte  d'équivalente  de  couleur. 

Or,  il  existe  une  méthode,  due  aux  frères  Henry  et  employée  par 
M.  Hertzsprung,  d'après  laquelle  on  peut  déterminer  photographiquement 
la  longueur  d'onde  moyenne  de  la  lumière  des  étoiles.  En  employant  celte 
équivalente  naturelle  de  couleur  on  a  aussi  l'avantage  de  pouvoir  évaluer 
immédiatement  le  coefficient  de  réfraction  pour  chaque  étoile.  C'est  d'après 
cette  méthode  que  j'ai  fait  les  recherches  dont  je  résumerai  ici  les  princi- 
paux résultats. 

Les  plaques  (Lumière,  étiquette  violette)  ont  été  exposées  avec  le  grand  télescope 
de  1'"  d'ouverture,  de  l'Observatoire  de  Meudon.  Devant  l'ouverture  du  télescope 
j'avais  placé  un  réseau,  composé  de  bandes  parallèles  larges  de  j"'™,5,  séparées  pardes 
intervalles  de  la  même  largeur.  Ce  réseau  produit  au  foyer,  outre  l'image  principale 
d'une  étoile  quelconque,  une  série  de  spectres  de  diffraction  placés  symétriquement 
par  rapport  à  celte  image.  En  mesurant  la  distance  entre  les  deux  spectres  du  premier 
ordre,  on  peut  déterminer  la  longueur  d'onde  effective  pour  l'étoile  en  question.  Les 
mesures  ont  été  faites  à  l'Observatoire  d'tJpsal  (cf.  ma  Note  dans  les  Comptes  rendus 
du  aS  décembre  1908). 

Mes  études  ont  embrassé  92  étoiles  contenues  dans  le  Catalogue  photomé- 
trique de  MM.  Mueller  d   Keiiii)f  ( Puhl.  de  Potsdam,  vol.  XVII,  1907). 
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Dans  ce  Catalogue  on  a  employé  pour  les  couleurs  des  étoiles  une  série  de 
notations  que  je  désignerai  ici  par  les  nombres  oà  i8.  Dans  cette  échelle  on 
a  :  blanc  =  o,  blanc-jaune  =  3,  jaune-blanc  =  (3,  jaune  =  9,  jaune- 
rouge  =  12,  rouge-jaune  =  r5,  rouge  =  18.  Ce  n'est  que  tout  exceptionnel- 
lement qu'on  estime  une  couleur  supérieure  à  12. 

Mon  programme  (pas  complètement  effectué  pour  toutes  les  étoiles) 
comprenait  huit  poses  de  chaque  étoile,  durant  de  10  à  1000  secondes.  Ainsi 
qu'on  pouvait  le  prévoir,  l'iulluence  de  la  durée  de  pose  sur  la  longueur 
d'onde  effective  X  s'est  montrée  beaucoup  moins  prononcée  pour  le  réflec- 
teur que  pour  les  réfracteurs.  Soit  A}^  le  changement  de  A  pour  un  prolon- 
gement de  pose  correspondant  à  une  grandeur  stellaire.  .l'ai  déterminé  A/, 
pour  les  différents  types  de  couleur  et  pour  les  différentes  grandeurs  (défi- 
nies par  la  largeur  D  du  spectre).  Le  résultat  remarquable  s'est  établi  qu'en 
général  AA  suit  une  tout  autre  loi  pour  les  étoiles  blanches  (couleurs  o  à  4) 
que  pour  les  étoiles  jaunes  (couleurs  5  à  12).  A  cet  égard  la  transition  des 
étoiles  blanches-jaunes  aux  étoiles  jaunes-blanches  est  brusque.  En  moyenne, 
j'ai  trouvé  : 

Four  D  <C  o'""',  ïo.      o"" 

Etoiles  blanches A/.  =:=  -(-  oH-i^-.j 

Etoiles  jiiiines A/.  ^ - 


-.U.UL     - 


0  à  0"'". 

14. 

0"" 

"'.  14  à  o^^jiS. 

>  0""",  iS. 

-■2V-V-.D 

-l-2l^I^,  8 

-f-l!^l^,  1 

-oV-'.'-.  4 

— ol^l^,  l 

+  i!^^-,9 

Pour  les  différents  types  de  couleur,  j'ai  trouvé  en  moyenne  les  valeurs 
suivantes  de  A  : 


Couleur. 

A. 

Ktoiles^ 

Couleur. 

>.. 

Étoiles. 

0 

:)uleur. 

>,. 

Étoiles. 

[l.[X 

ua 

'.'■l^ 

0.  .  . 

4>9''9 

10 

5   .  . 

433,4 

4 

10  .  .  . 

445,1 

5 

1  .  .  . 

420,7 

J 

6... 

437  •  7 

6 

II... 

448,5 

7 

■2  .  .  . 

4i8,5 

8 

7  ■  •  • 

443,4 

8 

12.  .  . 

449 '6 

5 

3... 

421,8 

12 

8... 

444.0 

6 

4... 

424,4 

4 

9. . . 

448.4 

6 

On  peut  représenter  ces  valeurs  par  la  courbe  ci-jointe.  On  voit  que,  à 
cet  égard  aussi,  les  étoiles  des  couleurs  o  à  4  s'écartent  des  autres  d'une 
memièretrès  marquée.  Eu  effet,  des4i  étoiles  des  couleurs  o  à  4?  il  n'y  en  a 
que  2  pour  lesquelles  A  ^  430^1*,  et  des  47  étoiles  des  couleurs  5  à  1 2,  toutes 
sauf  2  ont  À  ;>  430*^!^.  H  ne  s'agit  pas  ici  d'une  simple  irrégularité  acciden- 
telle de  l'échelle  de  couleur  de  MM.  Mueller  et  Kenq)f,  la  même  singularité 
se  présente  dans  l'échelle  de  M.  Osthoif. 

Pour  trois  étoiles  dont  la  couleur  est  supérieure  à  12,  j'ai  trouvé  à  peu 
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près   A  =  4t>5i^t^,   pour   une,   BU  +  36°,3243;  A  dépasse   même  470''''-   ^^ 
l'autre  cùtr,  les  étoiles  les  plus  blanches  que  j'ai  examinées  ont,  à  peu  près, 


1 

*>^ 

M 

1 

A 

1—4 — 

Xj/ 

■ 

1 

Coh/eur 

7        8         9         10       11        t; 


A  =  4iii^î^.  On  voit  que  l'amplitude  de  A  est  assez  grande,  et  qu'on  ne 
peut  nullement  employer  pour  toutes  les  étoiles  le  même  coefficient  do 
réfraction. 

Environ  la  moitié  de  mes  étoiles  se  trouvent  dans  le  Catalogue  de  M.  l*ic- 
kering,  Revised  Harvard  Photometry,  1908.  Les  valeurs  de  A  semblent  suivre 
assez  bien  l'échelle  des  classes  spectrales  de  M.  Pickering  :  B,  A,  F,  G, 
K,  M.  En  chiffre  rond,  on  aura  : 

Spcclre. 


B.  V. 

1 \\^VV-  \'21\'V- 


'^1ç^v■v■ 


G. 


K. 

[^!^^6v■v■ 


M. 


Les  quatre  étoiles  dont  j'ai  parlé  plus  haut  appartiennent  toutes  à  la  classe  N 
(  lIW>de  Yogel). 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'on  peut  distinguer  parmi  les  étoiles  deux 
grandes  classes  bien  marquées  :  les  étoiles  blanches  (  A  =  420'^!^,  spectres  B 
et  A)  et  les  étoiles  jaunes  (A  =  44o'^^à  410'^'^?  spectres  K  et  M).  Les  quahtés 
de  ces  deux  classes  semblent  être  bien  différentes,  et  la  transition  de  l'une  à 
l'autre  est  assez  brusque.  La  longueur  d'onde  de  430^^*^  (à  peu  près  celle 
valable  pour  notre  Soleil)  constitue  la  limite  entre  ces  deux  classes.  Il  est 
int(''ressantque  justement  les  couleurs  4  et  5  et  les  spectres  F  et  G  qui  repré- 
sentent l'état  intermédiaire  sont  relativement  assez  rares. 

Qu'il  me  soit  permis  d'exprimer  ici  ma  profonde  reconnaissance  à  M.  Des- 
landres,  qui  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  instruments  néces- 
saires, et  à  M.  Rabourdin  qui  m'a  assisté  dans  mes  observations  au  grand 
télescope. 
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GÉOMÉTRIE    INFINITÉSIMALE.    —    Sur  les   congruences   de    normales    et   les 
transformations  de  contact.  Note  de  M.  Jules  Drach. 

Dans  un  travail  récent  (^Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France, 
t.  XXVIl,  fasc.  1)  M.  Ratîy  vient  d'appeler  Tatlention  sur  une  classe  inté- 
ressante de  transformations  de  contact  :  celles  qui  font  correspondre,  à 
une  surface  quelconque  S,  une  surface  2,  de  façon  que  les  normales  aux 
points  correspondants  M,  M,  se  rencontrent. 

Il  a  déterminé  en  particulier  parmi  ces  transformations  celles  pour  les- 
quelles le  plan  des  normales  passe  par  un  point  fixe,  qui  dépendent  d'une 
fonction  arbitraire  de  deux  arguments  et  comprennent  la  plupart  des  trans- 
formations de  contact  classiques  (tr.  apsidale,  podaire,  etc.). 

En  indiquant  des  familles  étendues,  et  même  tout  à  fait  générales,  de  ces 
transformations,  je  me  propose  ici  de  signaler  comment  leur  détermination 
se  rattache  à  des  questions  de  Géométrie  infinitésimale  déjà  étudiées. 

I.  La  définition  donnée  plus  haut  équivaut  à  dire  que  la  droite  D  qui  joint 
les  points  correspondants  et  la  droite  A,  commune  aux  deux  éléments  plans 
correspondants,  sont  orthogonales  ;  je  désignerai  pour  celte  raison  par  (TO) 
les  transformations  de  contact  considérées. 

Si  Ton  associe  à  une  transformation  de  contact  quelconque  (T),  (jui 
change  une  surface  S  en  S,,  toutes  les  transformations  de  contact  qui  rem- 
placent respectivement  2  et  2,  par  des  surfaces  parallèles,  ce  qui  introduit 
deux  paramètres  X  et  A,  dans  les  formules  de  la  transformation,  les  coor- 
données des  deux  normales  MN,  M,  N,  sont  indépendantes  de  A  et  X,  :  elles 
subissent  une  transformation  déterminée,  qui  est  la  plus  générale  parmi 
celles  qui  changent  une  congruence  de  normales  en  congruence  de  normales. 
(On  peut  à  volonté  envisager  quatre  coordonnées  indépendantes  ou  bien  les 
six  coordonnées  homogènes  de  Pliicker  liées  par  une  relation  quadratique.) 

I^es  transformations  (TO)  changent  une  congruence  de  normales  en  con- 
gruences de  normales,  de  façon  que  deux  droites  correspondantes  se 
coupent. 

Si  l'on  désigne  par  (.r,  j,  s)  le  point  commun  aux  normales  à  2  en 
M(X,  Y,  Z)  et  à  2,  en  iVl|(X,  Y,  Z),  on  peut  définir  2  et  2,  en  partant  de 
la  surface  S,  lieu  du  point  (a;,  y,  z),  qui  peut  être  prise  arbitrairement  : 
2  et  Hj   sont  les  enveloppes  de  sphères  de  rayon  variable  dont  le  centre 
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drcrit  S.  Mais  ia  correspondance  entre  S  et  I,  n'est  pas  en  général  une  trans- 
formation de  contact. 

Pour  que  1  et  S  dérivent  Tune  de  l'autre  par  une  transforma  lion  de  con- 
tact, il  faut  et  suffit  que  S  soit  l'enveloppe  de  la  sphère 

(X-.r)=-h(\  -  yf^  ^Z-  :)■'=  o'-i-r.  y,  z), 

dont  le  centre  (.r,  y,  s)  décrit  S.  On  peut  définir  .r,  v,  =  au  moyen  de  X,l , 
Z.  P,  ()  en  ajoutant  les  deux  relations 

X  — x-h  P(Z— 0  =  0.         Y  -y-hQ(Z  —  z)  =  o. 

Il  résulte  de  là  qu'entre  i  et  il,  on  peut  établir  une  transformation  de  con- 
l.ict  qui  laisse  S  arbitraire  et  dépend  de  deux/onctions  arbitraires  o(.r,  >',  r), 
o,  (a?,  r,  s)  de  trois  arguments. 

Il  n'y  a  en  général  qu'une  équation  directrice  (relation  enti'c  X,  ^  ,  Z, 
X|,\,,  Z,).  On  peut  aisément  former  tous  les  cas  où  il  y  en  a  deux  ('  ). 

Pour  qu'il  y  en  ait  trois,  c'est-à-dire  que  la  transformation  (TO)  dérive 
d'une  transformation  ponctuelle,  il  faut  prendre 

do  1)0  t)o 

X:=.r  —  0—^1  i^')'  —  'J-r-'  /.  =  :  —  '-^-r"' 

•  dx  •  ÔY  '  Oi 


(^  désignant  une  solution  de  l'équation 


Ao  : 


.'àc 


'Sr-^m-' 


à'-J         \àyj        \àz 


IL  Transformations  infinitésimales  de  contactÇÏO^.  —  I .  Si  Ion  clierciie 
d'abord,  parmi  les  transformations  infinitésimales  de  contact  qui  sont  (^ TO  J, 
celles  qui  dérivent  d'une  transformation  ponctuelle,  on  devra  prendre 

èx  ,  ov        ,  ,  ^  o:  , 

-^^a(x.yz).  ^=f.(.r,y.,z),  ^  =  c-(.r.  y.  c), 

et  l'on  aura 

a  =  j-oj -4- 0|(fj).  1/ ^  yr,, -h  a.y{t,)).  c  ^  io  -I- O;,(o)), 

(')  Je  signale  en  passant  la  transformalion  de  contact  déduite  d'une  équation  direc- 
trice a)(X,  Y,  Z)  =  .rX  -h  lY-r-  zZ  +  ')(.r,  y,  z)  ^1  o,  qui  dépend  des  arl)itraires  9  et  6 
et  conduit  à  des  propositions  géométriques  curieuses. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIil,  N*  17.)  I-|0 
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co  étanl  défini  par  la  relation 

-  (  X-  4-  J-  -i-  ;"'  )  -h  :i  Çi  -h  /  9i  +  ;  o,;  —  «t>  (  >,)  )  .^  o. 

OÙ  li's  quatre  fonctions  ç.,,  o^,  o.,,  «I>  sonl  arhiuaires.  En  d'autres  termes, 
deucc  des  relations  entre  x,  y,  z-,  a:,,  ->-,,  z,  de/iniro/it  les  trajectoires  orthogo- 
nales de  la  famille  queleonque  de  sphères 

fo  =  COIIhl. 
t 

2.   Dans  le  cas  général,  l'équation  à  vérifier  [)eut  s'écrire 

ox  +  p  dz  oy  H-  7  oz  _ 

o[>  ,        07        ' 

on  l'econnaît  que  la  fonction  caractéristique  \^\x,  y,  z,p,  y)  de  la  transfor- 
mation infinitésimale  est  telle  que,  pour  les  surfaces  qui  satisfont  à  W  =  o, 
les  caractéris-tiques  de  cette  équation  sont  des  lignes  de  courbure.  La  détermi- 
nation de  V\  en  résulte. 

On  a  d'ailleurs  des  solutions  évidentes  : 


dépendant  de  fonctions  arbitraires  de  trois  arguments. 

Je  me  bornerai  à  faire  observer  ici  que  la  transformation  classique  de 
Ribaucour,  définie  avec  une  surface  arbitraire  ^  et  une  sphère  fixe  S,  est  une 
transformation  (TO)  : 

Si  ï;  est  une  surface  quelconque,  S  une  spbère  lixe,  C  un  cercle  normal 
à  ^  en  M  et  normal  à  S  en  M„,  M^,  la  transformation  fait  correspondre  à  M 
le  point  M,  tel  que  le  rapport  anharmonique  des  quatre  points  M,  M„, 
M, ,  M^  soit  constant  ;  elle  est  infinitésimale  si  ce  lapport  est  infiniment  voisin 
de  I  (\yk\\^ov\,  Leçons  sur  les  systèmes  orthogonaux.  Livre  1,  Cliap.  111,  §43). 
La  normale  en  M,  à  la  surface  Z,,  lieu  de  ce  point,  est  la  tangente  au 
cercle  C. 

111.  Transformations  finies  (TO).  —  Les  plus  étendues  donnent  lieu  à 
une  seule  équation  directrice 

J  H- (p(a-,  r,  j:-,,   V|,  ;,)  =  o; 

l'équation  du  premier  ordre  qui  détermine  z>  s'intègre  par  l'application  de  la 
transformation  de  Legendre.  Sa  solution  générale  dépend  d'une  fonction 
ai'bilraire  de  quatre  arguments. 
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Des  considérations  analogues  s'appiiquenl  à  une  équation  directrice 

>ii(.T,  y.  z.  ■'  i.,v,,  ;,  )  =;  const. 

Le  cas  de  deux  équations  directrices 

;  H- -j(.r.  r.  .r,.  ri)=o.  ,-,  h- 9,  (,r.  r,  .''i.  V,  )  —  0 

conduit  à  trois  équations  du  [neiuier  ordre  pour  les  deux  tonctions  cp  et  î»,  ; 
leur  étude  paraîtra  prochainement  dans  un  travail  plus  étendu. 


ANALYSE    MATHÉ.MATIQLE.     —    Sur  le  iJu'uièine  de  icxisleiivc  des  functiuns 
implicites.  Note  de  M.  W.  Siekloff,  présentée  par  M.  Kmile  Picard. 

I .   Soient  F,  (;  =  i ,  12,  . . .  .  «  )  n  fonctions  de  m  -+-  n  variables  . 

jouissant  des  propriétés  suixaules  : 

a.   Les  fonctions  F,  s'annulent  au  point  P, 

a',  =  .<%  =  .  .  .  =  .(•„, —  j-j—yo  =  .  .  .1:=  |-„  =  0. 

h.  Elles  restent  continues  avec  leurs  dérivées  du  premier  ordre  aux  envi- 
rons du  point  P,  c'est-à-dire  pour  les  valeurs  de  x",.  (s  ■—  1,  2,  . .  . ,  /)t  )  et 
V,  (i  ^^  i-,  '-i,  . . . ,  n)  satisfaisant  aux  conditions 

£  et  0  étant  des  nombres  positifs  assez  petits. 

c.  Lejacobien 

ne  s'annule  pas  au  point  P. 

d.  Les  dérivées  partielles 

jt;  =  '■'-.(■'■'• '-^ '■„;,>•,.>•, y„) 

sont   telles   que,   pour  les  valeurs   de  x„  y-  et  y,  satisfaisani  aux  condi- 
tions (i), 

(2)  I  r'„.^(,ri,  .  .  .,.r„,:  y,, ri,)  —  l'\  (■'••1,  ...,  ■■!•,„;  j-,,  ...,jr„)| 

<  -^il.,' i-,ril  --^ilji^-.'îi  -!-----^A„|j;,—  r„|, 

Aj  (i  =^  1 ,  2,  . . . ,  li)  étant  des  constantes  positives. 
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2,  Envisageons  le  système  de  n  équations 

(3)  F,=  o         (/'=i,  2,  . ..,«), 

qui  peut  s'écrire 

(4)  Pm7i+  Pal'.-t-.  .  .+  |3,„J„-i-  a„J:',+  o,2 ■*■»-!-•  •-+«,,„■'!■;«=  o, 
OÙ  Ton  a  posé 

«;7.  =  F',-r^(-^l--ï'2 ')/.''/.,  O.    ...,0), 

P,/.  —  '^"-.vj  (■'"i-  •''2.  •  ■  • ,  -T,,,,  ji,  y,,  .  .  . ,  \jy^^  o.  .  .  . .  o), 

0^  et  \j  étant  des  quantités  dont  le  module  ne  surpasse  pas  l'unité. 
Le  système  (  4)  peut  être  remplacé  par  le  suivant. 

car,    d'après   les    suppositions    faites,    il   existe   un   nombre   positif  B   lel 
que  |Jj  >  B  pour  .r,  et  r,-  satisfaisant  aux  conditions  (  i). 
Désignant  par  B,^  le  mineur  du  déterminant 

A  —  D(,j,,,  i„„,  ....  ^3„„) 
correspondant  à  l'élément  p,^;,  o"  <i 

//,-(  J,,  .  .  . ,  .r,„  ;  J, v„  )  = -^ 

Il  est  aisé  de  s'assurer,  en  tenant  compte  des  propriétés  élémentaires  des 
déterminants  et  des  inégalités  (2),  que 

rfi^  *  l/"(-*'i.  ■  ■  ■  '  "f"-;  J,.  •  .../„)  —/,,.(.i'i j:,„  ;  7, r„)  I 

^    ^  /       <B,lr;-r,|+...^B„|r;,-r„|, 

B,  étant  des  constantes  positives  fixes. 

3.  Cela  posé,  formons,  moyennant  la  méthode  de  M.  E.  Picard,  la  suite 
de  fonctions 

il"  =  -î"l./'/l  (•'■!-    ■  •  •,-'■«,;   o,    .  .   .,0)  -i--''î/,2f-  .  .)   -^-  •  •-+-    'mJin-X-  ■  •'• 

.■•'/''" j^i/'iC-^i ■p/»;  j'i".  •••^r«^       +-i'2Aj( ...)-+-.. --i- 3:, „/,,„{. . .), 

v;*'  =  .r,/,-,(.T,,  .  .  .,.i- ,„:)•/'■'' ..v;r'  )  -t-^2/,21.  ..)-!-..  .-h.r,„/„„(.  .  .  i. 

Les   fonctions  j^'"  s'annulenl   au  point  M  (x,  —  ,r.^  —  ...  =  .r,„  =  o  )  et 
satisfont,  évidemment,  aux  comiitions  (r). 
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D'autre  pari,  on  s'assure  aisément,  eu  égard  à  (6),  que 

1//^- //•-'  I  <  {£Q/'0''-o,        Q  =  B,  +  B,  +  . . .-)-  B„. 
Donc  la  série 

.v/=ri"-+-(r/'-7i")+...+  (yf -j/-")+... 
converge  absolument  et  uniformément  aux  environs  du  point  M,  pourvu  que  t 
soit  plus  petit  que  - — 

Il  s'ensuit  (]uc 

j,=  limy/' 

est  une  fonction  de  .x\  continue  aux  environs  du  point  M  et  s' annulant  en  ce 
point. 

Il  est  évident,  enfin,  que  y,  («' ==  i ,  2,  .  . . ,  «),  n'étant  pas  identiquemert 
nuls,  satisfont  aux  équations  {^)  ou.  ce  qui  revient  au  même,  aux  équations  (3). 

La  méthode  indiquée  s'applique  sans  peine  au  cas  où  F,  sont  holomorplics 
aux  environs  du  point  P,  et,  dans  ce  cas,  elle  fournit  non  seulement  une 
démonstration  simple  de  l'existence,  mais  encore  un  moyen  commode  de 
calcul  des  fonctions  implicites  à  l'aide  des  approximations  successives  de 
M.  E.  Picard. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  points  critiques  logarithmiques. 
Note  de  M™"  Valérie  Diexes,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

t)u  sait  que,  dans  la  théorie  des  équations  diflérentielles  linéaires,  les 
points  singuliers,  à  la  fois  pôles  et  points  critiques  logarithmiques,  jouent 
un  rôle  très  importanl.  C'est  grâce  à  celte  circonstance  que  nous  n'avons 
pas  cru  inutile  de  contrihuer  à  la  solution  du  problème  posé  par  M.  Paul 
Dienes  (')  par  quelques  résultats  qui  se  rattachent  aux  points  singuliers  de 
la  nature  indiquée  et  aux  points  critiques  algébrico-logarilhmiques. 

Soit  donc  .r  un  point  singulier  de  la  fonction 


(')   Paul   Dienks,  5a/"   les  sin:{iilarités  des  fonctions   analytiques  en   /leltois  <lii 
cercle  de  convergence  {Comptes  rendus,  i3  mars  1909). 
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situé  sur  le  cercle  de  convergence  de  rayon  |a',i|.  et  supposons  qu'en  ce 
point  la  fonction  peut  se  mettre  sous  la  forme 

\,P,/\os ^\  A,l>,/'loy ' \ 


■■("^) 


(>)  ./■(-)=--  -. +•••+ -, —+M-r), 

où  k  est  un  nombre  entier,  /,(-'X')  une  fonction  holomorphe  ou,  plus  géné- 
ralement, d'ordre  négatif  au  point  envisagé,  et  où  les  P,(-)  sont  des  poly- 
nômes en  z-  de  degré  quelconijue.  Soit  enfin  </  le  degré  du  polynôme  Pa(s) 
et  soit  l'unité  le  coefficient  du  terme  de  degré  y. 

Cela  posé,  si  lim  -^  =  o,  on  a 


II' 

.ç  '■         r(/--/.  +  i) 

liin   —jrj =: — ^^ 


A/.. 


où  s)[  ''  esl  la  (r  —  X')"'""'  riwye/me  anlhmctique  des  s,^{.i\^  ). 

Les  moyennes  arithmétiques  permettent  donc  de  calculer  successivement 
les  constantes  numériques  qui  caractérisent  complètement  la  singularité. 

2.  Dans  le  cas  général  où  l'on  ne  fait  aucune  restriction  aux  coefficients, 
c'est  la  sommation  exponentielle  de  M.  Borel  qui  nous  rend  possible  d'exa- 
miner la  singularité  de  la  fonction  dans  ses  points  critiques  logarithmiques 
situés  sur  le  polygone  de  sommabilité  (sommets  exclus). 

En  effet,  si  la  fonction  peut  s'écrire  sous  la  forme  (i),  le  point  .r„  étant  situé 
sur  le  polygone  de  sommabilité,  on  peut  affinner  que 

,      ,                                                                          ,.         n=n                         ■  A/, 

(  2  )  Il  m    -r-t =    TT' 

^    '  „  =  «     p"a'''log'/rt  /.•! 

où 

On  voit  que  la  somme  exponentielle  permet  d'examiner  dune  manière 
complète  les  singularités  logarithmiques.  Ces  deux  théorèmes  correspondent 
aux  théorèmes  analogues  de  M.  Paul  Dienes  (  '  ). 

)}.   L'équation  (2)  est  une  relation  absolument  générale  entre  les  coefli- 


(')   Paul  Diii:(ES,  Sur  les  singularités  des  fonctions  annly  tiquas  {Comptes  rendus, 
1  décembre  1908). 
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cients  et  les  singularités  logarithmiques  situées  sur  le  polygone  de  somma- 
liililé.  Pour  atteindre  les  points  singuliers  situés  en  dehors  de  ce  polygone, 
nous  nous  servirons  de  la  représentation  des  fonctions  analytiques  par  une 
suite  de  fonctions  entières  due  à  M.  Mittag-Lefller.  En  particulier,  nous 
choisirons,  à  cause  de  son  analogie  complète  avec  la  sommation  exponen- 
tielle, la  représentation  à  l'aide  d'une  fonction  entière  sommatrice  donnée 
par  M.  Mittag-Leffler  dans  sa  Note  V  (Actamath.,  t.  XXIX). 
Soit  comme  fonction  sommatrice  la  fonction  entière 


E3  (  rt  ) 


-V 


ol;(  Il  -h  ^  )  ] 


(;j>i). 


étudiée  par  M.  Lindelof.  Ceci  posé,  nous  avons  le  théorème  général  : 

Si  la  fonction  considérée /(x),  au  point  x„  situé  à  l'origine  d'une  demi<- 
droite  exclue  de  l'étoile,  peut  se  mettre  sous  la  forme  (i),  on  a 


Jog(.//  +  3) 


V/. 


(  ' )  ,!L"l  "^"   V.^(av.'-" Ma  ^ /.  !  ' 

où 

La  relation  (3)  peut  s'écrire 

,-  IV«(-2-'o)  ^1.- 

où  lim  ¥„{x^  )  est  la  suite  des  valeurs  prises  en  x„  par  les  fonctions  entières 

qui  s'approchent  indéfiniment  de  /( -r)  sur  l'étoile;  et  sous  cette  forme  elle 
nous  montre  que  la  suite 

lim  F„(j-„) 

Il  z=   X 

permet  de  caractériser  complètement  la  singularité  en  question.  Ce  th(''o- 
rème  est  donc  une  solution  partielle  du  problème  posé  par  M.  P.  Dienes. 

4.  Les  mêmes  considérations  s'appliquent  au  cas  où  le  point  singulier 
envisagé  est  un  point  critique  à  la  fois  algébrique  et  logarithmique.  En  elVel, 
supposons  que,  plus  généralement,  la  fonction  puisse  s'écrire 


/(.O-A- _^+/,{.r) 
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OÙ  q  est  un  nombre  entier,  p  positif  ou  nul,  et  où  Tordre  dey,  (x^  au  point  x„, 
situé  sur  le  polygone  de  sommabilités  (sommets  exclus),  est  inférieur  à  p. 
En  ce  cas 


■5„     ■'■„)-     , 

lim  "^" 


n— 0 

It  =■   'Xi 


p"aP  lug'/a  r(p  +  I) 


Ce  résultat  est  la  généralisation  d'un  théorème  analogue  de  M.  P.  Dienes 
relatif  aux  points  critiques  algébriques,  démontré  dans  un  Mémoire  qui 
paraîtra  prochainement  dans  le  Journal  de  M.  Jordan. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  èquaùon  aux  dérivées parlielles  du  type 
hyperbolique.  Note  dé  M.  A.  Mvller,  présentée  par  M.  Appell. 

Dans  une  Note  publiée  récemment  dans  les  Comptes  rendus  (22  mars  1909), 
M.  Goursal  étudie,  à  l'aide  d'une  méthode  générale,  les  solutions  de  l'équa- 
tion aux  dérivées  partielles 

•^■  =  ./'(-fs  J-  -■  /'■  7)' 

qui  satisfont  à  des  conditions  aux  limites  données.  En  m'occupant  de 
l'équation  linéaire 

(i)  s  zzz  ap  -^  ////  -+-  cz  +  c/, 

j'ai  obtenu,  à  l'aide  de  la  méthode  que  j'ai  indiquée  dans  les  Comptes  rendus 
(()  juillet  1908),  les  résultats  suivants,  concernant  la  solution  de  (i)  qui 
satisfait  aux  conditions 

^    a,/) -h  ,3,c/  + y,c +  01  =  0  pour  J  = /i  ( -^ ) , 

/   «2/^1  H- jjoy  +  y.,  ; -H  ôj^  o  |ii)iir  y  -=  f.,(^r). 

a,,  a^,  ....  Oo  sont  des  fonctions  données  de  œ;  y  =^  /,  {^')}  J  ^^/îi^)  ^^nt 
deux  courbes  situées  dans  le  premier  quadrant,  qui  passent  par  l'origine  ; 
chacune  d'elles  doit  rencontrer,  seulement  une  fois,  une  parallèle  aux  axes 
des  coordonnées. 

1°  Supposons  que  les  deux  courbes  j  =;  /',  (x),  y  ^  /\{^x)  se  coupent 
en  origine  sous  un  angle  différent  de  zéro  et  que  l'on  a  encore 

(3)       a,(o)=::«,(o),         (3,1.0)1=  (3,(0),         7.(o)  =  y,(o),         o,(o)  =  a\(o). 
L'équation  (^i)  a,  dans  ce  cas,  toujours  une  solution  dépendant  de  deux 
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paramètres  arbitraires.  (  )n  peut  déterminer,  en  général,  ces  paramètres  en 
exigeant  par  exemple  que  cette  solution  passe  par  deux  points  donnés 

(.r,,ri,3,),     {.r,.  y,,  z,). 

■2°  Les  deux  courbes  y  =  /",  (jr),  y  ^  f^ix)  se  touchent  en  origine.  Kn 
ajoutant  aux  conditions  (3)  les  suivantes, 


x=o  d.l-J^=„  \rt-i'/.r=o         \a-^/x=o 

dx  /:r=0  ~   V.  dx  /^=(,'  \  dx  /.r=„  ~"   ',  dx  / ^=0 

on  peut  obtenir  aussi,  dans  ce  cas,  une  solution  dépendant  de  deux  para- 
mètres. 

3°  Supposons  que  les  courbes  se  coupent  en  origine  sous  un  angle  dillé- 
rent  de  zéro,  sans  que  les  conditions  (3)  soient  remplies.  Dans  ce  cas,  il 
n'existe  pas  toujours  de  solution  satisfaisant  ii  (2). 

Il  existe  une  solution  dépendant  d'un  seul  paramètre  arbitraire  dans  le 
cas  où  l'on  a 

«2(0)  [S,(o)  " 

Il  existe  une  solution  ne  dépendant  d'aucun  paramètre  arbitraire  si  l'on  a 

«,(0)  (3,(0)1 


>/.. 


a,(o)  t3,(o) 
k  est  une  constante  plus  petite  que  i,  qui  doit  satisfaire  à  l'inégalité 

!./;[/,  (.r)||</,-.r. 

(  )n  a  désigné  par  \  =^  fi  i-i')  la  fonction  inverse  de  x  =y"^  (  ?  ). 

GÉOMÉTRIE.    —    Sur  les  surfaces  hyperellip/K/ues.    _\ole   de   M.   Chii.i.u.mi, 
présentée  par  M.  G.  Humbert. 

\i.Traynard,  dans  sa  Thèse  deDoclorat,  a  démontré  le  théorème  suivant  : 

Toute  surface  du  quatrième  degré  sur  laquelle  sont  tracées  I  rente-deux  droites 
partagées  en  deux  groupes,  tels  qu'une  droite  d'un  des  groupes  rencontre  dix 
droites  de  l'autre  groupe,  est  une  sut  face  hyperelliptique. 

G.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  17.)  l4l 
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.le  me  propose  d'établir,  plus  généralement,  que  : 

Toute  surface  du  quatrième  degré  sur  laquelle  sont  tracées  seize  droites  isolées 
et  une  autre  droite  qui  en  rencontre  div  est  une  surface  hyperelliplique . 

\\n  elï'el,  la  surface  est  régulière  et  a  tous  ses  plurigenres  égaux  à  runilé. 
<)n  eu  déduit  que  le  système  linéaire  complet,  défini  par  une  courbe  de 
genre  virtuel/;,  est  de  degré  ip  —  2  et  de  dimension  p. 

Désignons  par  a,,  a^,  ...,«,,.,  les  seize  droites  isolées  et  supposous  que  les 
liix  premières  soient  celles  que  rencontre  la  droite  donnée  11. 

Les  sections  faites  par  les  plans  qui  passent  par  la  droite  R  consliluenl 
un  faisceau  de  cubiques  elliptiques,  dont  cbacune  rencontre  les  droites 
l'i  I , ,  . . . ,  ('  10  • 

Je  considère  maintenant  le  système  linéaire  complet  : 

|r|  =  |o.|{-;-r/,+...-4-nr,„|. 

Son  degré  est  douze,  et  ses  genre  et  dimension,  sept. 
Je  désigne  par  K  une  cubique  du  faisceau  et   je  considère  le  système 
linéaire  complet  : 

|r'|--  |2K  +  r/,,^.  .  .4-r/,„  |. 

Les  systèmes  |r|  et  |r'|  coïncident,  car  les  courbes  d'un  des  deux  sys- 
tèmes découpent,  sur  une  courbe  de  l'autre  système,  des  groupes  de  la 
série  caractéristique. 

Les  seize  droites  «,,  . . . ,  «,,,  sont  fondamentales  pour  |r|. 

Dans  un  espace  à  sept  dimensions  je  considère  la  surface  V  (pii  a  pour 
sections  hyperplanes  des  courbes  du  système  |r|. 

F' est  donc  d'ordre  douze  et  le  genre  de  ses  sections  hyperplanes  est  sept; 
c!le  a  seize  points  doubles  isolés,  A,,  images  des  seize  droites  (/,-. 

La  droite  R  a  pour  image  une  courbe  li ,  d'ordre  six,  qui  passe  avec  une 
biMnche  par  les  dix  points  doubles  A , ,  . . . ,  A  ,„  ;  c'est  une  courbe  de  contact 
de  la  surface  avec  un  byperplau.  De  même,  la  cubique  Iv  a  pour  image  une 
courix'  iV|,  d'ordre  six,  qui  passe  avec  unebranchepar  les  six  j)oints  doubles 
A,,,  ...,  A,,.,  et  est  aussi  courbe  de  contact  de  la  surface  avec  un  hyper- 
plan. 

Or,  en  suivant  une  Idée  de  MiM.   Knriques  et,  Severi  (  '),    j'ai  démontré, 

(')  ICnkiques  el  Seveki,  Intorno  a/le  superficie  iperellitticlic  (Rendicoitli  deli Ace. 
c/ei  Lincei,  anno  1907). 

Voir  aussi  G.  l>A(;iNr;itv  el  de  Franchis,  Le  su/ierjîcie  alyebriclie  le  rjuali  aminctlono 
tina  rappiesenlazioHc  paramelrica  mediante  funziorii  iperellittiche  di  due  arifo- 
inenti  {Société  italiaim  detle  Scicnze.  série  3",  loino  X\  ). 
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dans  ma  Tlièse  de  Doctorat,  que,  dans  un  espace  à  liM  +  i  dimensions,  mit' 
surface  d'ordre  4M  à  seize  points  doubles  isolés,  pour  laquelle  le  genre  de  la 
section  plane  générique  est  2M  -+-  1 ,  est  une  surface  liyperelliptique,  si  elle 
possède  deux  courbes  d'ordre  2 M,  dont  l'ensemble  passe  avec  un  nombre 
impair  de  branches  par  chaque  point  double,  et  dont  chacune  soit  courbe  de 
contact  de  la  surface  avec  un  hyperplan. 

On  conclut  que  la  surface  F',  et  en  conséquence  son  image  F,  est  byper- 
elliptique. 

La  méthode  que  j'ai  employée  est  générale  et  peut  s'employer  dans  beau- 
coup d'aulres  cas. 

Ou  peut  énoncer  le  théorème  géuéral  suivant  : 

Toute  surface  du  (jualrièine  ordre,  sur  laquelle  sont  tracées  seize  courbes 
unicursales  isolées  (  d'ordre  impair),  est  une  surface  hyperelliplifjue.  si  sur  elle 
e.risleiit  deu.v  autres  courbes  unicursales,  dont  l'ensemble  rencontre  chacune 
des  seize  courbes  en  un  nombre  impair  de  points. 

PHYSIQUE.    —    Stabilité  et  diffusion;  action  de  masse.  Analogies  mécaniques 
des  lois  du  déplacement  de  l'équilibre.  Note  de  M.  C.  Raveau. 

I. 

1.  Sous  le  bénéfice  d'une  seule  hypothèse  très  générale,  on  peut  conclure 
de  la  seule  existence  de  la  ditrusion,  telle  qu'elle  s'exerce  entre  deux  parties 
non  homogènes  d'un  mélange  lluide,  à  la  stabilité  des  équilibres  physiques 
et  chimiques.  Soient  en  efl'et  deux  états  1  et  2  d'un  même  système,  (pii,  a 
la  même  température  et  sous  la  même  pression,  diffèrent  légèrement  par  la 
constitution  de  leurs  phases  //mVfc.  Mettons  en  relation  les  phases  homo- 
logues des  deux  systèmes.  La  dilfusion  donnera  naissance  à  un  état  inter- 
médiaire ;{.  Supposons  que  les  états  I  et  2  aient  été  choisis  de  telle  façon 
que  3  soit  un  état  d'équilibre.  Il  suffit  d'admettre  que  cet  équihbre  est 
égalenwnt  stable  ou  instable  par  rapport  aux  deux  perturbations  opposées 
qui  ont  engendré  les  états  1  et  2,  pour  pouvoir  affirmer  qu'en  réalité  il  est 
stable. 

fJans  le  cas  paiticulier  où  les  piiases  lioinologues  des  étals' 1,  2  el  3  peuvent  avoir 
même  composition  avec  des  masses  diil'érentes,  l'équilibre  est  iiidifTérenl. 

2,  A  la  fin  du  Tome  IV  de  son  Traité  élémentaire  de  Mécanique  chimique 
fondée  sur  la    Thermodynamique,   M.    Duhem  énonce  le  tbéorème   suivant 
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(p.  3i2)  :  L'étal  d' équilibre  d'un  système  hétérogène,  maintenu  à  température 
et  sous  pression  constantes,  est  toujours  un  état  d'équilibre  stable  (ou  indiffé- 
rent). Le  ihéorèmc  et  la  démonstration  de  M.  Didieni  sont  identiques  en 
substance  au  contenu  du  paragraphe  précédent. 

En  effet,  le  théorème  est  présenté  expressément  comme  la  conséquence 
d'une  inégalité  établie  au  commencement  du  Tome  III  (p.  8).  Nous  lisons 
en  cet  endroit,  où  il  est  question  de  l'équilibre  d'un  mélange  homogène  : 

«  \dmeUons  que  cet  équilibre  soit  stable,  c'est-à-dire  que  la  diffusion  tende  néces- 
sairement à  rétablir  l'homogénéité  du  mélange  quand  cette  homogénéité  a  été  légère- 
ment troublée,  et  cherchons  les  propriétés  qui  en  découlent....  » 

Ces  propriétés  se  réduisent,  pour  chSque  mélange,  à  l'inégalité  en  ques- 
tion. Quant  au  mécanisme  du  calcul  qui  fait  dépendre  la  stabilité  du 
système  du  sens  de  cette  inégalité,  il  ne  comporte  essentiellement  que  la 
considération  d'une  fonction  dont  la  différentielle  première  soit  nulle  et  la 
différentielle  seconde  positive  dans  tout  état  d'équilibre  stable.  La  démons- 
tration de  M.  Duhcm  emprunte  uniquement,  à  l'expression  analytique  des 
principes  de  la  Thermodynamique,  cette  façon  d'exprimer  l'hypothèse  très 
générale  que  nous  avons  invoquée. 

Si  la  température  et  la  pression  des  svslèmes  1  et  2  sont  d'abord  différentes,  on  peut 
supposer  qu'elles  s'égalisent  par  des  échanges  de  travail  et  de  chaleur.  On  retrouve 
ainsi  en  particulier  le  théorème  énoncé  par  M.  Duhem  relativement  à  la  stabilité  à 
température  constante  et  sous  volume  constant. 

3.  Des  raisonnements  tout  aussi  simples  permettent  de  justifier  le  sens  de 
l'action  de  masse. 

A  deux  exemplaires  identiques  d'un  même  sj'slème  homogène,  ajoutons  et  relran- 
chons  respectivement  une  masse  dm  de  l'un  des  corps  qui  y  existent.  Le  retour  à 
l'équilibre  pourrait  se  faire  par  diffusion  sans  action  chimique.  Mais  nous  imaginerons 
que  nous  ne  mettions  les  deux  systèmes  en  relation  qu'après  avoir  laissé  l'équilibre 
cliimique  s'établir  dans  chacun  d'eux.  Dans  ce  premier  pas,  la  quantité  dm  ajoutée 
diminue,  sans  quoi  la  liaison  qui  empêche  la  diffusion  aurait  pour  effet  d'éloignei  les 
deux  systèmes  de  l'étal  d'équilibre  définitif. 

4.  Les  considérations  qui  précèdent  conservent  un  des  caractères  des 
raisonnements  de  la  Thermodynamique  :  elles  sont  toujours  basées  sur  la 
comparaison  de  deux  chemins  menant  d'un  état  à  un  autre.  Elles  me 
paraissent  aussi  présenter  quelque  intérêt  en  ce  qu'elles  attirent  l'attention 
sur  la  réciprocité  des  propriétés  du  mélange  et  de  l'action  chimique,  réci- 
procité qui  est  bien  dans  l'esprit  de  la  Thermodynamique,  laquelle  ne 
distingue  pas  entre  la  nature  physique  ou  chimique  des  phénomènes. 
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II. 

1.  La  considération  des  liaisons  amovibles  à  volonlt-,  qui  vienl  de  nous 
servir,  esl  essentielle  dans  les  raisonnements  relatifs  au  déplacement  de 
l'équilibre  par  variation  de  température  ou  de  pression.  On  peut  trouver 
une  infinité  d'analogies,  ou  mieux  d'exemples  simples,  de  ce  déplacement. 
L'importance  de  la  question  me  parait  assez  grande  pour  que  je  croie  devoir 
en  citer  deux  : 

a.  Un  fii  fixé  en  deu\  points  A,  B  est  soumis  en  un  troisième  point  G,  situe  au 
delà  de  B,  à  une  traction.  On  libère  ensuite  le  point  B.  Si  l'on  veut  laisser  à  AC  la 
même  longueur  totale,  il  faut  diminuer  la  traction  exercée.  Si  au  contraire  on  laisse 
celte  traction  constante,  le  fil  subit  un  nouvel  allongement. 

b.  Une  balance  étant  en  équilibre,  on  fixe  l'un  des  plateaux  au  lléau  et  l'on  charge 
l'autre.  Si  l'on  veut,  après  avoir  rendu  sa  liberté  au  premier  plateau,  conserver  la 
même  inclinaison  au  fléau,  il  faut  enlever  une  partie  du  poids  ajouté.  Au  contraire,  si 
on  laisse  ce  poids  constant,  l'inclinaison  du  fléau  augmente. 

Dans  ces  deux  cas  \e?,  forces  satisfont  bien  à  la  loi  d'opposition  de  Le  Cba- 
telier;  les  déplacements  obéissent  à  une  loi  contraire. 

2.  Je  terminerai  par  une  remarque  relative  à  la  terminologie  employée 
généralement  à  propos  des  divers  équilibres  que  représentent  par  exemple 
les  différentes  parties  de  l'isotherme  complet  de  .lames  Thomson. 

On  parle  qucUpiefois  d'équilibres  stables  ou  instables  en  soi.  les  premiers 
étant  ceux  qu'il  est  possible  de  réaliser  et  de  maintenir,  au  moins  dans  cer- 
taines circonstances.  C'est,  à  mon  avis,  attribuer  une  importance  exagérée 
à  l'impossibilité  pratique  oi'i  nous  sommes  de  réaliser  un  équilibre  mécani- 
quement instable.  Un  équilibre  est  stable  par  rapport  à  certaines  perturlta- 
tions  et  instable  par  rapport  à  certaines  autres  ;  un  état  représenté  par  un 
des  points  de  la  partie  moyenne  de  l'isotherme,  oîi  la  compressibilité  est 
négative,  est  stable  par  rapport  à  des  variations  de  température  à  volume 
constant. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  polarisation  par  diffusion  latérale. 
IVote  de  M.  Georces  Meslis,  présentée  par  M.  Lippmann. 

On  sait  que  lorsqu'on  fait  passer  un  rayon  de  lumière  naturelle  à  travers 
un  liquide  transparent,  tel  que  l'eau,  l'alcool,  etc.,  et  qu'on  examine  sui- 
vant une  direction  perpendiculaire  au  rayon    on  observe  un  phénoml'uc 
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d'illumination  latérale,  et  l'on  peut  constater,  à  l'aide  d'un  polariscope,  que 
la  lumière  ainsi  renvoyée  est  polarisée,  le  plan  de  polarisation  étant  défini 
par  le  rayon  incident  et  par  la  droite  suivant  laquelle  on  examine  latéra- 
lement le  faisceau  (directions  que  nous  supposerons  l'une  et  l'autre  horizon- 
tales). Si  le  liquide,  au  lieu  d'être  bien  limpide,  conLient  en  suspension  des 
particules  cristallines,  on  a  un  phénomène  de  diffusion  qui  augmente  la 
(|uantité  de  lumière  renvoyée  latéralement  et  qui,  généralement,  diminue 
la  proportion  de  lumière  polarisée,  mais  le  plan  de  polarisation  coïncide 
encore  avec  le  plan  de  diffusion  (')  délini  par  les  deux  directions  indiquées 
plus  haut. 

Tel  est,  en  effet,  le  phénomène  qui  se  produit  avec  presque  toutes  les 
liqueurs  (au  nombre  de  plus  de  1000)  que  j'ai  étudiées  au  point  de  vue  du 
dichroïsme  magnétique. 

Toutefois,  et  c'est  là  l'objet  de  la  présente  Note,  il  se  présente  une 
exception  singulière  pour  les  liqueurs  constituées  par  l'acide  borique  associé 
avec  les  liquides  dont  l'indice  est  supérieur  à  son  indice  efficace  (1,42  environ). 

Ces  liqueurs,  examinées  suivant  une  perpendicutaiie  au  rayon  incidetil,  uKuilrenl 
que  la  lumière  ainsi  renvoyée  et  qui  est  partiellement  polarisée  a  son  plan  de  polari- 
sation/je/"/>e/irfiC«/a«/e  ati  plan  de  di(fusion  (dicliroïsme  négatif).  L'action  spéciale 
de  l'acide  borique  en  suspension  dans  ces  liquides  peut  se  manifester  d'une  façon  très 
frappante  par  l'expérience  suivante  : 

En  laissant  reposer  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  suffisamment  limpide,  on  a  le 
phénomène  ordinaire  de  diUusion  et  de  polarisation,  caractérisé  par  certaines  couleurs 
distribuées  dans  le  polariscope;  si  l'on  vient  à  agiter  la  cuve  pour  mettre  les  particules 
cristallines  en  suspension,  l'apparence  est  aussitôt  modifiée  et  il  y  a  pennutalion  des 
teintes  observées  dans  l'appareil. 

L'acide  borique  présentait  d'ailleurs  une  autre  anomalie  que  j'ai  déjà  signalée  et 
que  j'ai  attribuée  à  une  orientation  des  cristaux  sous  Tinlluence  de  la  pesanteur  :  la 
plupart  des  liqueurs  dans  lesquelles  il  entre  comme  constituant  oflrent  le  dichroïsme 
spontané,  c'est-à-dire  modifient  inégalement  les  composantes  verticales  et  horizontales 
de  la  lumière  qui  les  traverse,  de  telle  sorte  qu'une  cuve  contenant  cette  liqueur  et 
sur  laquelle  tombe  normalement  un  faisceau  horizontal  de  la  lumière  naturelle  laisse 
sortir  de  la  lumière  partiellement  polarisée,  le  plan  de  polarisation  étant  horizontal 
ou  vertical  (dichroïsme  positif  ou  négatif)  suivant  que  les  liquides  ont  un  indice 
supérieur  ou  inférieur  à  1,^2. 

Ainsi,  les  liquides  formés  par  l'association  de  l'acide  borique  avec 
l'essence  de  térébenthine,  la  benzine,  le  cinnamène,  l'aniline,  etc.,  présentent 
par  transmission  diffuse  le  dichroïsme  positif,  c'est-à-dire  que  la  vibration 

(')  D'après  les  conventions  que  j'ai  indiquées,  c'est  le  cas  du  dichroïsme  pasitiL 
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reslanle  est  verticale,  tandis  que,  par  réflexion  diffuse  à  90"  du  rayon 
incident,  elles  odrent,  contrairement  à  toutes  les  autres  liqueurs,  le 
dichroïsMie  iiéi^alif,  la  vibration  la  plus  intense  étant  celle  qui  s'exérute 
dans  le  plan  horizontal. 

L'existence  du  dichroïsme  spontané,  qui  peut  intervenir  dans  l'explica- 
tion de  cette  anomalie,  n'est  [)as  d'ailleurs  la  seule  condition  nécessaire 
pour  qu'elle  se  manifeste. 

Si,  en  eflel,  on  examine  les  liijueiirs  dont  le  dichroïsme  spontané  est  négatif 
(cliloralecle  potasse  dans  ralcool  ainylique  ou  dans  ralcool  butylique,  acide  borique 
iJans  l'amylène  ou  dans  l'éllier,  etc.),  on  n'obseive  pas  cette  singularité;  il  est  vrai 
que.  si  le  dichroïsme  spontané  ))ai-  transmission  difluse  est  négatif,  on  poui  rail  à  la 
rigueur  penser  que  le  phénomène  de  réflexion  dill'use.  étant  sans  doute  complémen- 
taire du  premier,  ne  saurait  être  que  le  dichroïsme  positif  normal  dont  il  a  été  question. 

Mais,  de  plus,  même  en  s'adressant  à  des  liqueurs  qui,  comme  le  carbonate  de 
potasse  associé  au  pétrole  ou  à  l'alcool  amviique,  ou  comme  l'acétate  de  soude  associé 
M  Talcool  butylique,  présentent  par  transmission  diffuse  le  dichroïsme  positif  (pareil- 
lement à  l'acide  bori(|ue  associé  au  lérébenthène),  on  observe,  par  réflexion  flilluse, 
non  pas  le  dichroïsme  négatif,  mais  le  dichroïsme  positif  normal. 

Cette  anomalie  n'est  donc  ni  une  conséquence  nécessaire,  ni  du  dicluoismc 
spontané  en  général,  ni  même  du  dichroïsme  spontané  positif. 

Toutefois,  comme  l'acide  borique  se  distingue  par  l'énergie  du  dichroïsme 
spontané  auquel  il  donne  naissance,  j'ai  songé  à  m'adresser  à  d'autres 
corps  dont  le  dichroïsme  spontané  intense  a  été  signalé  (  '  ). 

L'acide  pyrogalliquc  a  en  effet  manifesté  le  même  phénomène  excep- 
li()nn<d  que  1  acide  borique;  par  contre,  l'acide  gallique  qui  se  comporte 
comme  Tacide  pyrogalliquc  au  point  de  vue  du  dichroïsme  spontané,  du 
dichroïsme  magnétique  et  du  dichroïstiie  électrique,  n'a  pas  présenté 
la  même  anomalie. 

PHYSIQL'lî-    —    Sur   un    ampli Ticaleur    microscopique,    divergeai. 
Note  de  M.  Ai.piioxse  lÎEiiiiET,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Quand  on  veut  obtenir  de  forts  grossissements  microscopiques,  on  est 
conduit  à  employer,  concurremment  avec  un  oculaire  déterminé,  des  objec- 
tifs de  fover  très  court,  voire  même  des  objectifs  à  imtnersion,  qui  obligent 
l'objet  à  être  presque  en  contact  avec  la  face  antérieure  du  système  optique, 
c'est-à-dire,  pour  employer  le  langage  des  opticiens,  qui  comportent  une 
distance  front  aie  T^re?,(\\\e  nuWe. 

(')  CiiAUDn;ii,  Tlièse  de  Doctoral,  ]qo8  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique]. 
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Mais  il  est  des  cas  où  Ton  ne  peut  pas  approcher  suffisamment  de  l'objet  à 
étudier  et  où  il  faut  nécessairement  se  contenter  d'un  objectif  de  foyer  plus 
grand  :  on  serait  alors  conduit,  si  l'on  voulait  avoir  le  même  grossissement, 
à  allonger  énormément  le  corps  de  l'instrument,  ce  qui  le  rendrait  difficile- 
ment maniable. 

M'étant  trouvé  tout  récemment  devant  un  problème  de  ce  genre  au  cours 
de  recherches  relatives  à  la  Physique  du  globe,  j'ai  pensé  qu'on  pourrait 
résoudre  la  difficulté  par  l'emploi  d'un  système  divergent  interposé  :  on  a 
réalisé  cela,  déjà,  pour  certaines  lunettes  astrophotographiques,  qui  ont 
mis  en  application  cette  idée  dont  la  première  indication  est  due  à  Casse- 
grain  ;  on  fait  également  usage  de  ce  dispositif  dans  les  téléobjectifs  photo- 
graphiques. Aussi  ai-je  pensé  utiliser  le  système  divergent  dans  le  micro- 
scope ordinaire,  et  l'expérience  m'a  fait  voir  que  son  emploi  était,  dans 
certains  cas,  des  plus  avantageux. 

Le  système  amplificateur  est  formé  d'une  ou  de  plusieurs  lentilles  diver- 
gentes de  court  foyer,  serties  dans  un  tube  qu'on  peut  faire  glisser  dans  le 
corps  du  microscope.  L'instrument  dont  je  me  suis  servi,  construit  par 
M.  Nachet  et  appartenant  à  l'Institut  océanographique,  possède  un  dia- 
phragme sur  lequel  vient  s'appuyer  le  système  divergent. 


Celui-ci  doit  èUe  placJ  Je  telle  faço:]  (|ue  riinai;e  l'^'elle  x'jj  que  donnerait  l'ubjectif 
si  la  lentille  divergente  n'était  pas  interposée  soit  placée  entre  cette  lentille  L  et  son 
foyer  F.  Dans  ces  conditions,  elle  fonctionne  comme  «  objet  virtuel  »  et  vient  donner 
une  image  réelle,  agrandie,  et  de  même  sens,  A'B',  de  l'objet  AB.  C'est  cette  image 
A'B'  qui  est  observée  à  l'aide  de  l'oculaire  ordinaire  <lu  microscope. 

Voici,  à  Litre  d'indication,  les  résultats  de  quelques  mesures  : 

Avec  un  objectif  n"  .3  braqué  sur  un  miciométre  divisé  en  centièmes  de  millimètre. 
l'ocnlaiie  étant  muni  d'un  fil  commandé  par  une  vis  mioiométrique  à  tambour  divisé, 
il  faut,  pour  mesurer  un  intervalle  de  loi^-,  faire  tourner  le  tambour  de  huit  divisions. 

Si,  dans  ces  conditions,  on  interpose  le  système  divergent,  sans  rien  changer  d'ail- 
leurs à   l'objectif  et  à   l'oculaire,   on   aura,   pour  les   mêmes  loH-,   un    déplacement   du 
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tambour  de  soixante  divisions.  Le  grossissement  est  multiplié  ainsi  par  7,  mais  la 
distance  frontale  est  d'environ  i""'.  Si  l'on  voulait  obtenir  le  même  grossissement  sans 
le  train  divert;ent,  il  faudrait  employer  l'objectif  n°  7,  ce  qui  obligerait  à  réduire  la 
dislance  fronlale  à  une  petite  fraction  de  millimètre. 

L'avantage  de  Y  amplificateur  divergent  est  donc  manifeste,  toutes  les  fois 
qu'il  faudra  viser,  avec  un  fort  grossissement,  un  objet  dont  on  ne  peut 
pas  beaucoup  s'approcher.  Par  exemple,  pour  les  observations  plankto- 
niques,  il  dispensera,  dans  la  plupart  des  cas,  de  l'emploi  des  objectifs  à 
immersion.  Pour  les  physiciens,  il  sera  très  utile  dans  l'observation  des 
électromètres  capillaires;  il  permettra  d'observer  au  microscope  micromé- 
trique la  distance  entre  une  pointe  et  son  image  vue  dans  un  ménisque, 
distance  qu'on  ne  pouvait  jusqu'ici  observer  qu'avec  des  viseurs  de 
moindre  grossissement;  aux  minéralogistes  il  permettra  d'étudier  sous  de 
fortes  amplifications  les  inclusions  qu'on  rencontre  dans  certains  cristaux; 
il  aura  son  application  dans  les  microscopes  micrométriques  employés  dans 
les  instruments  de  Géodésie  et  d'Astronomie,  en  permettant  de  les  placer 
plus  loin  des  graduations  dont  l'éclairage  sera  ainsi  grandement  facilité; 
enfin,  il  aura  sans  doute  des  appHcations  aux  recherches  ultra-microsco- 
piques. 

Il  est  à  remarquer  qu'on  est  maître  de  l'importance  de  l'anqjlification 
réalisée  ainsi,  et  cela  de  deux  manières  :  avec  un  train  divergent  donné,  en 
faisant  varier  sa  position  par  rapport  à  l'image  objective  (ce  qui  obligerait 
à  modifier  le  microscope),  ou  simplement  en  employant  des  trains  diver- 
gents de  puissance  variable,  ce  qui  se  fait  aussi  facilement  que  de  changer 
d'oculaire.  C'est  à  ce  dernier  dispositif  que  je  me  suis  arrêté,  parce  qu'il  est 
le  plus  simple  et  n'exige  l'adjonction  d'aucun  organe  qui  modifie  le  micro- 
scope employé. 

PttYSIQUE.  —   Sur  l'évaporation  des  solutions  aqueuses.   \ote  (') 
de  M.  P.  Vaillant,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

J'ai  eu  l'occasion  de  montrer  (-)  que  l'addition  d'acide  sulfurique  à  l'eau 
ne  modifie  pas  la  constante  B  de  la  formule  d'évaporation 

0)  •/  =  i.^^^. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  ig  avril  1909. 
(■-)  Comptes  rendus.  19  avril  1908. 


G.  R.,   190;,,   1"  Semestre.  (T.  CXt.VIH,  N"  17.)  lf\i 
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à  condilion  de  remplacer  F,  tension  maxima  de  l'eau  pure,  par  F',  tension  de 
la  solution  réalisée.  En  particulier,  ce  facteur  B  a  même  valeur  pour  l'acide 
sulfurique  pur  et  pour  l'eau  pure. 

Les  solutions  sulfuriques  sont,  je  crois,  les  seules  solutions  aqueuses  dont  on  ait  dé- 
terminé la  tension  maxima  à  toutes  les  températures  avoisinanl  la  température  ordi- 
naire. 

Mais  il  y  a  quelques  solutions  dont  la  tension  maxima  a  été  déterminée  à  o"  :  solu- 
tions à  diverses  concentrations  de  KOH,  NaOH,  PO'H',  KCI,  KBr,  Kl,  NaCl, 
NaAzO^  LiCl,  Ca(^.l-,  glycérine  (').  Gomme  entre  o"  et  20"  les  variations  de  la  tension 
sont   relativement  lentes,   on  peut  sans  grande  erreur  considérer,  entre  ces  limites, 

F' 

•p-  con)me  constant  (pour  les  solutions  sulfuriques,  d'après  les  cliifTres  de  Regnault, 

l'écart  ne  dépasse  pas  le  centième)  et  calculer  par  suite  la  valeur  de  F'  pour  toute  tem- 
pérature inférieure  à  20"  d'après  sa  valeur  fournie  à  o". 

Il  devient  dès  lors  possible  de  vérifier  si  l'observation  faite  sur  l'acide 
sulfurique  peut  être  généralisée,  autrement  dit  si,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  la  vitesse  d'évaporation  d'une  solution  aqueuse  dépend  ou  non 
de  la  nature  du  corps  fixe  dissous. 

A  cet  efTet,  on  introduit  20'^'"'  de  la  solution  à  expérimenter  dans  un  vase  cylindrique 
en  verre  de  25''"'  de  section  intérieure  et  de  i™,2  de  hauteur.  On  dispose  ce  vase  sur 
l'un  des  plateaux  d'une  balance  sensible  et,  à  côté,  des  poids  marqués  de  façon  à  équi- 
librer une  charge  constante  de  loos  placée  dans  l'autre  plateau.  Lorsque  l'équilibre 
est  réalisé  à  r"s  ou  2"'S  près,  on  ferme  la  balance,  on  attend  une  minute  ou  deux  que 
l'évaporation  ait  pris  un  état  de  régime,  puis  on  note  la  perte  de  poids/»  de  la  solution 
pendant  la  durée  t  de  lu  oscillations  du  fléau  (122  secondes). 

On  remplace  ensuite  la  solution  par  un  même  volume  d'acide  sulfurique  pur  et  l'on 
répète  la  détermination  précédente.  On  note  pendant  le  temps  /  une  variation  de 
poids  //. 

En  réalité,  comme  dans  l'intervalle  des  deux  mesures,/  a  pu  varier  dans  la  cage  de 
la  balance;  on  fait  de  p'  deux  déterminations />',  et  /?',,  comprenant  entie  elles  celle 
de  p,  les  trois  déterminations  étant  d'ailleurs  aussi  rapprochées  que  possible. 

Soient  h  la  valeur  que  prendrait  y>  si  la  pression  atmosphéricjue  était 
de  760"""  et  F'  —f  égal  à  i,  //  la  valeur  que  prendrait/^'  si,  la  pression 
étant  de  ^ôo""",  on  avait /=  i.  On  aura  évidemment 


(M  DiETEuici,   Wied.  Ann.,   t.  XLU,  iSîjf,  p.  5i3:  t.  L,  1S9.3,  p.  4;;  t.  L\II.  1897, 

p.  fiin. 
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et 

/y  =  b'x  ^  X /, 

H  étant  la  pression  barométrique  au  moment  de  l'expérience.  Si  mainte- 
nant la  vitesse  d'évaporation  ne  dépend  que  de  la  dilTérencc  F'  — /  et  non 
de  la  nature  du  corps  dissous,  on  doit  avoir  b  =  b'  et  par  suite 

P  =p  -hp'^b  X  2-—  X  F'. 

ri 

On  a  d'ailleurs,  en  admettant  la  loi  de  Babo  entre  0°  et  la  température  l  de 

la  solution, 

F 
F 


F'r^F^X^, 


V^  étant  la  tension  de  la  solution  à  o",  F„  et  F  les  tensions  de  l'eau  pure  à  o" 

et  à  t",  d'où  finalement 

^_   P  X  11  X  Fq  _ 

~  760  X  F'„  X  f' 

Le  Tableau  qui  suit  résume  les  résultats  obtenus  : 


Corps  dissous.  Pour  100. 

Fau  pure 

KOH 26,5 

»      37,7 

»      "49-8 

NaOH 21,7 

»      25,5 

«      32 ,3 

»       36, 1 

PO'tF 43,1 

»      55, 1 

»      68,8 

»       79iO 

KBr 32,7 

»       22,5 

»       » 

Kl 53,6 

» 52  ,0 

» 49,9 

NaCl 19,4 

»        22,3 


Ecart 

P 

ù 

avrc  la  valeur 

K- 

t. 

M. 

(millig.). 

(luillit;.). 

moyenne. 

4,62 

.8,3 

745 

7,44 

0,472 

—  0,008 

3,61 

.3,3 

746 

3,4s 

(o,388) 

(—0,092) 

2,So 

.3,2 

» 

2 ,36 

(0,336) 

(-0,144) 

1,57 

l3,2 

» 

1 ,  .6 

( 0 , 296 ) 

(-o,.84) 

3,09 

16,3 

740 

4,54 

0,474 

— 0 , 006 

2,58 

i5,7 

}} 

3,68 

0,478 

— 0,002 

1 ,61 

16,4 

)) 

2,4o 

0,478 

— 0,002 

1 ,  16 

.6,0 

)> 

1,66 

0,470 

—  0,010 

3,. 53 

i5,o 

744 

4,84 

0,482 

+  0,002 

2,74 

l5,2 

)> 

3,80 

0,482 

-f-0,002 

1,56 

!  5  ,  2 

)) 

■1. ,  00 

0,446 

— o,o34 

0,69 

.5,4 

}) 

.  ,06 

0, 5.6 

+o,o36 

4,02 

12,1 

7 'fi 

4,58 

0,482 

+0,002 

4,26 

.2,3 

)) 

5,06 

0 ,  5oo 

+0,020 

» 

i3,45 

1) 

5,24 

0,478 

—0,002 

3,58 

.3,8 

746 

4 ,  60 

0,490 

+0,010 

3,61 

.3,2 

747 

4,42 

0,486 

+0,006 

3,70 

.3,7 

746 

4,64 

o,484 

+  0,004 

3,90 

.3,2 

746 

4,78 

0,486 

+0,006 

3,-4 

.3,25 

)) 

4,68 

0 ,  494 

+  0,0l4 

I  I02 
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Corps  dissous. 

NaCl 

NaAzO^.. 

»  ... 

»  ... 

LiCI 

))         

»         

1)  

CaCl^ 

»     

»     

»     

Glycérine  . 
» 


Pour   I  oo. 
26,0 

38,0 
3i  ,0 

» 
29,8 

27,2 
26,5 

25,0 

26,4 


4o,5 
27,0 


"■■.■ 

3,53 
3,87 


2,l3 
2,48 

2,55 

2,74 
3,3o 

» 
2,28 

)) 
2,55 
3.97 

4 ,  27 

V.'ilei 


P 

finllli 


b  a 

(M.illit;.)- 


2,6 
2.6 

3 ,3 
5,3 

2,4 

3,3 

4.4 
3,5 
3,5 
4,0 

4,2 

3,3  » 

3,3  » 

3,25         » 

Lir  moyenne;. 


l'v, 


746 
7'.7 

746 

-47 

746 


4,18  0,468 
4,32  0,472 
0,466 
o,5oo 
0,486 
0,492 
o,458 
0.486 
0,468 
0,480 
0,486 
0,492 

0,464 
0,470 
0,484 

0,480 


4,46 
5, 16 
2,98 

2,92 
2 ,96 
3,62 
3,96 
4,o4 
3 ,  94 
3,02 
3,00 

4,72 
5,24 


Ecart 

vcc  la  valeur 

moyen  ne. 

—  0,012 
— 0,008 
— 0,01 4 

-1-0,020 
-t- 0,006 
-1-0,012   - 

— 0,022 

-t-o,oo6 

— 0,012 
0,000 

-(-o,oo6 

-1-0,012 

—  0,016 

—  0,010 

-Ho,oo4' 


A  part  le  cas  des  solulions  de  KOH,  les  écarls  entre  les  diverses  valeurs 
de  h  semblent  assez  petits  pour  être  mis  sur  le  compte  des  erreurs  d'expé- 
rience. Mais,  en  dehors  de  ce  cas  exceptionnel,  il  semble  bien  qu'une  solu- 
tion entretienne  constamment  au  voisinage  immédiat  de  sa  surface  une 
couche  d'air  saturée  et  que  la  vitesse  avec  laquelle  elle  s'évapore  soit  réglée 
uniquement  par  la  vitesse  avec  laquelle  cette  couche  se  diffuse  dans  l'atmo- 
sphère ambiante.  (]omme,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  vitesse  de  dif- 
fusion est  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  température  absolue,  on 
conçoit  que  l'influence  des  variations  de  la  température  anibiante(  [2"  à  17") 
sur  la  valeur  de  h  ait  été  trop  faible  pour  se  manifester  dans  les  détermina- 
tions qui  précèdent. 


PHYSIQUE.    —    Rccheiches    sur   le    diamètre    de   l'acétylène. 
Note  de  M.  E.  Matiiias,  présentée  par  M.  E.  Bouty." 

Le  principal  intérêt  de  la  loi  du  diamètre  recliligne,  énoncée  dès  188G 
par  M.  L.  Cailletet  et  moi,  en  dehors  des  applications  connues,  consiste 
surtout  dans  la  possibilité  d'étudier  simplement  la  loi  des  états  correspon- 
dants et  ses  déviations. 

Il  est  nécessaire  de  procéder  à  une  exploration  systématique  des  corps 
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appailenanl  aux  fonctions  chimiques  les  plus  diverses  et  existanl  à  Fclat 
li(juide  soit  aux  lenipéralures  ordinaires,  soit  aux  températures  les  plus 
basses,  pour  voir  dans  quelles  limites  varie  la  constante 

qui  devrait  être  une  constante  absolue  si  la  loi  des  états  correspondants, 
clans  le  cas  de  la  courbe  des  densités,  s'appliquait  à  tous  les  corps  pris  en 
bloc. 

J'ai  étudié,  dans  ce  but,  l'acétylène  C'H-,  dont  la  température  critique 
est  voisine  de  celle  de  CO",  afin  de  voir  si  la  triple  liaison  du  carbure  exerce 
une  action  plus  grande  que  celle  de  la  température  critique,  qui  paraît 
jusqu'ici  être  la  variable  de  beaucoup  la  plus  importante. 

J'ni  préparé  l'acétylène  pur  par  la  méthode  de  Moissan.  Le  gaz  pi  ovenaiil  diiri  appa- 
reil à  acétylène  Lacroix,  convenablement  purgé  d'air,  était  privé  de  ses  impuretés 
(  PH'  et  SiH*)  par  des  absorbants  convennbles  avant  de  se  rendre  dans  un  gazomètre 
bien  élanclie.  Ce  gaz,  purgé  par  deux  flacons  laveurs  des  dernières  traces  de  l'H' 
et  SiH%  privé  de  sa  vapeur  d'eau  par  un  tube  à  cldorure  de  calcium  anhydre,  puis  par 
trois  tubes  à  boules  de  Moissan  maintenus  à  —  79"  par  de  l'acétone  saturée  de  neige 
carbonique,  était  solidifié  dans  deux  tubes  consécutifs  plongés  séparément  dans  des 
récipients  remplis  d'air  liquide.  Les  tubes  à  acétylène  solide  communiquaient,  d'une 
part,  avec  un  tube  vertical  de  i"  de  haut  plongeant  dans  du  mercure,  puis  avec  une 
pompe  l'ieuss  et  enfin  avec  deux  tubes-laboratoires  préalablement  jaugés  et  calibrés 
avec  le  plus  grand  soin  et  munis  de  douilles  permettant  de  les  fixer  sur  des  blocs 
Cailletet.  Après  dix-sept  lavages  au  gaz  sec,  non  solidifié,  pour  enlever  Thumidilé  des 
tubes-laboratoires,  on  a  solidifié  le  gaz,  puis  fait  le  vide  à  la  fois  sur  le  gaz  solide  et 
dans  les  tubes-laboratoires  à  une  petite  fraction  de  millimètre  de  mercure;  puis  on  a 
laissé  réchauU'er  le  gaz  solidifié,  dont  les  vapeurs  ont  de  nouveau  rempli  l'appareil; 
puis  on  a  fait  le  vide  de  nouveau.  La  cinquième  fois,  on  a  fait  le  vide  par  200  tours  de 
la  pompe  LIcuss  et  l'on  a  laissé  rentrer  le  gaz  qu'on  a  considéré  comme  pur.  Les  tubes- 
laboraloircs,  isolés  sur  le  mercure,  ont  été  observés  à  la  température  ambiante  pour 
diverses  valeurs  de  la  pression  atmosphérique,  et  l'on  a  calculé  la  masse  de  gaz  qu'ils 
contenaient,  eu  admettant  pour  la  densité  normale  de  l'acétylène  0,90.36  et  pour  le 
coefficient  de  dilatation  moyen  du  gaz  entre  o"  et  100"  à  pression  constante  0,003708, 
valeurs  données  par  M.  A.  Leduc.  Les  masses  de  gaz  de  chacun  des  tubes  paraissent 
connues  à  moins  de  . „'„ „  près. 

L'un  des  tubes,  relativement  large,  était  spécialement  adapté  à  la  mesure  des  den- 
sités de  vapeur  saturée  par  disparition  de  la  dernière  trace  de  liquide.  L'autre,  qui 


(')   3(  =  coefficient  angulaire   du    dianiètre  recliligne  ;   0  =  278 -h  î' =  température 
critique  absolue;  A  :^  densité  crili(|uc. 
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était  beaucoup  plus  étroit,  permettait  de  mesurer  ;i  la  fois  les  (leu\  sortes  de  densités 

0  el  ô'  à  la  même   température,   en  passant   par  la  détermination   du   rapport  -^  de  la 

o 

densité  de  la  vapeur  à  celle  du  liquide.  Les  résultats  publiés  se  rapportent  exclusive- 
ment à  ce  dernier  tube,  la  précision  obtenue  dans  la  mesure  de  ô'  étant  incomparable- 
ment plus  grande  par  la  seconde  méthode  que  par  la  première. 

On  a  pris  des  précautions  toutes  spéciales  contre  les  phénomènes  d'hjstérésis  pro- 
venant de  ce  que  le  ménisque,  observé  à  température  constante,  a.  si  l'expérience 
n'est  pas  prolongée  un  temps  suffisant,  une  position  qui  dépend  des  modifications 
antérieures  du  iluide.  Les  erreurs  des  mesures  peuvent  être  considérées  comme  dues 
uniquement  à  l'hystérésis,  les  erreurs  de  lecture  et  de  calibrage  étant  généralement  de 
l'ordre  de  -3-5^,,  ou  ,„  ^p,,.  A.  cause  de  l'iiystérésis,  on  n'a  pas  cherché  à  faire  de  mesures 
au  voisinage  immédiat  du  point  critique. 

Les  mesures  sont  résumées  dans  le  Tableau  suivant  : 

S' 
t.  i-  S'.  "s"  7(obs.).        ,)(calc.).    (  Ûbs.  ) -(Cale.  ). 


2.3,70 

0 ,  .5 1  S.") 

0,02168 

o,o4i8 

0,2701 

0,2690 

-HO; 

,0006 

6,08 

0,4474 

o,o528 

0, I 180 

0, 25oi 

o,25o4 

— 

3 

6,18 

0,4478 

0,0529 

0, I 182 

0, 25o4 

o,25o4 

0 

12,o4 

0,4295 

0,06 3 2 

0,1472 

0,2464 

0,2466 

— 

2 

17,08 

0, 4 120 

0,0740 

0,1795 

0, 2430 

0,2434 

— 

4 

20,32 

0,3987 

o,o83i 

0,2084 

0,2409 

0, 24i3 

— 

4 

23,43 

0,38.59 

0,0925 

0, 2397 

0,2892 

0,2893 

— 

I 

24, .3 

o,38i4 

8,09.58 

o,25i3 

0,2386 

0, 2889 

— 

3 

29,02 

0,35.59 

0. II 60 

0,3261 

o,236o 

0,2357 

-h 

8 

29,1' 

o,3556 

0, I i63 

0, 327 1 

0, 236o 

0,2357 

■+■ 

8 

3, ,48 

0,3379 

0, i3o5 

0,3863 

0,2342 

0,2342 

0 

,32,1  4 

o,33i5 

0, i36i 

0,4091 

o,2336 

0,2887 

— 

I 

32  ,g3 

0,3282 

0, I SgS 

0,4245 

c, 2337 

0,2882 

H- 

5 

La  dernière  colonne  montre  que  Téquation 


y  =z  =:  0,25481  —  o,ooo64< 


du  diamètre  rectiligne  représente  l'observation  avec  une  précision  qui,  dans 
la  plupart  des  cas,  dépasse  le  millième.  Seide,  la  densité  relative  à  —  23°  est 
sensiblement  plus  grande  que  la  densité  calculée,  ce  qui  semble  montrer 
qu'aux  basses  températures  le  diamètre  tourne  sa  convexité  du  côté  de  l'axe 
des  abscisses,  comme  c'est  le  cas  pour  beaucoup  d'ammoniaques  composées. 
La  température  critique  a  été  déterminée,  avec  le  tube  large,  par  la  mé- 
thode de  S.  Young  ;  la  substance,  renfermée  sous  la  densité  critique,  était 


-i- 

a. 

h. 

o,\% 

o,858 

0,0493 

o.tSoô 

o,8()o5 

0,0^89 
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soumise,  sous  une  série  de  températures  constantes  voisines,  à  une  suite  de 
détentes  très  faibles  redonnant  ou  non  le  liquide  selon  qu'on  était  au-des- 
sous ou  au-dessus  de  la  température  critique.  On  a  trouvé  ainsi  :  ô  =  37°,o 
à  37", o5.  Admettons  0^37°, o5.  L'équation  du  diamètre  lectilij^ne  donne 
alors  A  =  0,  23o6,  d'où  l'on  déduit  : 

.,  3io,o5    ..  _ 

a  =r  O.OOOOi  :t—z   :=z  0,0000, 

o,23o6 
,    a        o,86o5     ,- 

b  —  -—  —   — -  n;  0,0489. 

^0   17,608 

Comparons  l'acétylène  et  l'anhydride  carbonique  : 

fi. 
GO^ 3o4°.35 

cnv- 3io°,or) 

Malgré  la  différence  des  fonctions  cliimiques,  les  constantes  a  et  b  des 
deux  gaz  sont  sensiblement  identi(|ues  ;  l'influence  prépondérante  delà  tem- 
péralure  critifjue  est  ici  nettement  mise  en  évidence. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —    Sur  le  sulfate  cuivreux.  Note  de  M.   A.  Recoura, 

présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  sulfale  cuivreux  n'avait  pu  être  isolé  jusqu'ici,  malgré  les  nombreuses  tentatives 
faites  pour  l'obtenir.  La  raison  en  est,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  ce  sel  est  immé- 
diatement et  complètement  décomposé  par  l'eau.  Néanmoins,  son  existence  paraissait 
établie  par  divers  faits.  Foerster  et  Seidel  {Zeit.  anors^.  Chem.,  t.  XIV,  1897,  p.  106) 
admettent  sa  formation  passagère  dans  l'électrolyse  des  solutions  acides  de  sulfate  de 
cuivre.  Joannis  [Comptes  rendus,  t.  CXXV,  1897,  p.  948  et  1903  ;  t.  CXXXVI, 
p.  6i5)  a,  d'autre  part,  isolé  une  combinaison  de  sulfate  cuivreux  et  d'oxyde  de 
carbone,  Cu- SO''(CO)',  H'O.  Un  sulfale  cuivreux  ammoniacal  Cu^SO',  4-"^zH',  a  éga- 
lement été  isolé  par  Péchard  {Comptes  rendus,  t.  CXXXVI,  igo3,  p.  5o4)  et  plus  tard 
par  Bouzat  [Comptes  rendus,  i3  janvier  1908),  ainsi  que  par  l'oerster  et  Blankenberg 
[fier.,  l.  XXXIX,  1906,  p.  4428).  Mais,  quand  on  cherche  à  chasser  de  ces  combinai- 
sons l'oxyde  de  carbone  ou  ramruoiiia([uc,  on  détruit  en  même  temps  le  sulfate 
cuivreux. 

Je  suis  parvenu  à  isoler  le  sulfate  cuivreux  à  l'état  solide  en  provoquant 
sa  formation  en  dehors  de  l'eau,  en  milieu  organique.  J'ai  pensé  que  le 
sulfate  neutre  de  méthyle,  qui  se  prête  très  bien  aux  doubles  décompositions 
et  ([ui,  en  raison  de  cette  propriété,  est  fréquemment  employé  dans  les  syn- 
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thèses  de  composés  organiques,  me  permettrait  d'obtenir  le  sulfate  cuivreux 
en  partant  d'un  autre  composé  cuivreux.  Je  l'ai  obtenu  en  effet  par  double 
décomposition  entre  l'oxyde  cuivreux  et  le  sulfate  neutre  de  méthyle  : 

Cu^0H-S0'(CH^)'=Ca5S0'-t-  (CH»)n3. 

(x'tte  réaction  se  réalise  avec  une  grande  facilité,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
d'opérer  dans  une  atmosphère  artificielle  exempte  d'oxygène,  comme 
avaient  dû  le  faire  les  auteurs  qui  ont  préparé  les  combinaisons  que  j'ai 
mentionnées.  On  rencontre,  il  est  vrai,  une  petite  difficulté,  qui  provient  de 
ce  que,  quand  la  totalité  de  l'oxyde  cuivreux  a  été  transformée  en  sulfate, 
le  sulfate  de  méthyle  en  excès  peut,  à  son  tour,  réagir  sur  le  sulfate  cuivreux 
et  le  transformer  en  sulfate  cuivrique.  Mais,  comme,  d'une  part,  cette  réac- 
tion secondaire  ne  se  produit,  comme  je  m'en  suis  assuré,  que  (piand  la 
première  est  terminée,  et  que,  d'autre  part,  si  l'on  se  place  dans  des  condi- 
tions de  température  convenables,  elle  ne  se  produit  qu'avec  lenteur,  il  est 
facile,  en  se  conformant  aux  indications  que  je  vais  donner,  de  saisir  la  fin 
de  la  réaction  et  d'obtenir  le  sulfate  cuivreux  pur. 

Dans  un  petit  ballon  muni  d'un  tube  à  clégaj^enient  se  rendant  sur  la  cuve  à  mercure, 
on  chauffe  as  d'oxyde  cuivreux  porphyrisé  (exempt  de  CuO)  et  20'™'  de  sulfate  de 
méthyle  bien  pur.  Il  faut  maintenir  la  température  à  160°  et  agiter  fréquemment  le 
ballon.  On  voit  l'oxjde  cuivreux  devenir  blanc  grisâtre,  en  même  temps  qu'on  recueille 
abondamment  de  l'oxyde  de  méthyle  gazeux.  Au  bout  d'un  quart  d'heure  environ,  le 
dégagement  gazeux  cesse  à  peu  près  brusquement  et  l'on  voit  se  produire  dans  le  tube 
abducteur  une  tendance  à  l'absorption.  Il  faut  alors  cesser  de  chauffer,  car,  si  l'on 
continuait,  la  seconde  réaction  commencerait  à  s'établir. 

On  décante  le  sulfate  de  méthyle,  on  lave  plusieurs  fois  le  produit  avec  de  l'éther 
anhydre,  et  l'on  fait  évaporer  l'éther  dans  un  exsiccateur  à  vide.  Toutes  ces  opérations 
peuvent  se  faire  au  contact  de  l'air,  sans  prendre  d'autres  précautions  que  de  laisser  à 
la  surface  du  produit  une  légère  couche  d'éther  qui  le  préserve  de  l'oxydation  pendant 
l'évacuation  de  l'air  de  l'exsiccateur.  Car  le  produit,  qui,  dans  l'éther  liquide,  est  inal- 
térable, s'altère  très  vite  au  moment  où  l'éther  achève  de  s'évaporer. 

On  obtient  ainsi  une  poudre  blanc  grisâtre,  qui  est  absolument  inaltérable 
dans  l'air  sec.  Sa  composition  est  Cu^SO'.  L'analyse  en  a  été  faite  delà 
façon  suivante.  Le  produit  a  été  traité  par  l'eau,  qui  l'a  immédiatement 
détruit,  etlon  a  obtenu,  d'une  part,  une  solution  de  sulfate  cuivrique  pur  et, 
d'autre  part,  un  dépôt  de  cuivre  métallique  : 

Trouvé. 

Cuivre  précipité i^' 

Sulfate  de  cuivre  dissous i""''.ooo4 
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La  décomposition  du  sulfate  cuivreux  par  l'eau  étant  instantanée  et  com- 
plète, il  était  intéressant  de  mesurer  les  phénomènes  thermiques  qui  l'accom- 
pagnent. J'ai  trouvé 

Cu-SO'solifle  -+-  Aq  =  CuSO'dissous  -+-  Cu  précipité  -h  9,1'^"'. 

Or,  la  chaleur  de  dissolution  du  sulfate  cuivrique  anhydre  étant  de  iS^^^'^S, 
on  en  déduit  que  le  dédoublement  du  sulfate  cuivreux  anhydre  en  sulfate 
cuivrique  anhydre  et  cuivre  est  accompagné  d'un  dégagement  de  chaleur 
de  5^'''',2,  c'est-à-dire  que  c'est  une  réaction  exothermique  (  '  )  et  que,  par 
suite,  la  formation  du  sulfate  cuivreux  à  partir  du  sulfate  cuivrique  et  du 
cuivre  est  au  contraire  une  réaction  endothermique  (—  5^''',2).  Ce  fait  est 
en  opposition  avec  ce  qui  a  lieu  pour  les  autres  composés  cuivreux,  dont  on 
a  mesuré  la  chaleur  de  formation  (oxyde,  chlorure,  sulfure)  et  c[ui  sont 
formés  avec  dégagement  de  chaleur  à  partir  du  cuivre  et  du  composé  cui- 
vricpie  correspondant. 

Le  dédou])lement  exothermique  du  sulfate  cuivreux  en  cuivre  et  sulfate 
cuivrique,  qui  explique  les  insuccès  des  tentatives  faites  pour  isoler  ce  sel, 
permet  également  de  prévoir  qu'il  se  comportera  le  plus  souvent  comme  un 
mélange  de  cuivre  à  l'état  naissant  et  de  sulfate  cuivrique.  C'est  en  parti- 
culier ce  qui  se  produit  quand  il  s'oxyde.  J'ai  déjà  dit  qu'une  fois  sec  il  est 
inaltérable  dans  l'air  sec  et  très  lentement  altérable  à  l'air  humide.  Mais 
lorsqu'il  est  imbibé  d'éther,  au  moment  où  l'éther  achève  de  s'évaporer,  il 
s'oxyde  avec  une  grande  rapidité,  en  se  transformant  en  une  matière  noire 
comme  de  la  suie.  Ce  produit  d'oxydation  du  sulfate  Cu'O,  SO''  n'est  pas, 
comme  on  pourrait  s'y  attendre,  le  sulfate  cuivrique  basique  (CuO)^SO'. 
Mis  au  contact  de  l'eau,  le  produit  d'oxydation  se  dédoulde  immédiatement 
en  donnant  une  solution  de  sulfate  cuivrique  pur  et  un  oxyde  noir,  qui  pré- 
sente tous  les  caractères  de  l'oxyde  Cu^O  de  Rose  (insolubilité  dans  l'am- 
moniaque, transformation  à  l'air  humide  en  Cu'O,  Aq  jaune,  soluble  dans 
l'ammoniaque). 

Le  sulfate  cuivreux  sec,  qui  ne  s'oxyde  que  1res  leiitemeiU  à  l'air,  s'oxjde  lieaucoup 
plus   rapidement  à  chaud.   Maintenu  à  l'étuve  à  200°  jusqu'à  poids  consLant,   il   fixe 

(')   On  peut  en  déduire  également  les  données  suivantes  : 

2  Cu  +  S  -H  40  =  Cu^SO'  +-  ijô'^^'.S. 

Cu'O  +  S0=  solide  =  Cu^SO*-+-  29<:-'i, 
tandis  que 

Cu0  4-S()'solide  =  CuSG'+4o''-'',3. 

C.  R.,   1909,  I"  SenicsCre.  (T.  C\LVnr,N°  17.)  ï4^ 


I[o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

exaclemeiil  i''  d'o^yyène  el  se  transforme  en  une  substance  brun  noir,  qui  n'est 
pas  non  plus  un  sulfate  cuiviique  basique,  mais  le  mélange  CuO  +  CuSO'.  Il  s'est 
donc  encore  comporté  dans  cette  circonstance  comme  un  mélange  de  cuivre  el  de 
sulfate  cuivrique. 

11  existe  pourtant  quelques  réactifs  qui  peuvent  dissoudre  le  sulfate  cuivreux  sans  le 
dédoubler.  Tels  sont  l'acide  chlorhydrique  concentré  et  l'ammoniaque,  qui  le  dissolvent 
abondamment,  en  donnant  des  solutions  cuivreuses  el  l'acide  acétique  glacial,  qui  le 
dissout  en  petite  quantité,  en  donnant  une  liqueur  d'une  coloration  violette  intense, 
qui  s'oxyde  rapidement  à  l'air,  en  devenant  bleue,  et  dépose  ensuite  des  cristaux 
d'acétate  cuivrique  acide. 

On  peut,  dans  la  préparation  du  sulfate  cuivi-eux  que  j'ai  décrite,  rem- 
placer le  sulfate  de  méthvle  par  le  sulfate  d'éthyle;  on  obtient  alors  de 
l'oxyde  d'élhyle.  Mais  la  fin  de  la  réaction  est  plus  difficile  à  saisir.  J'ai 
également  essayé  de  l'obtenir,  mais  sans  succès,  par  double  décomposition 
entre  le  chlorure  cuivreux  et  le  sulfate  de  méthyle. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Recherches  sur  les  dérivés  magnésiens  des  bromures 
de  xylyles.  Note  de  M.  P.  Carré,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

TifTeneau  et  Delange  (  ')  ont  montré  que  la  réaction  du  chlorure  de  ben- 
zyle  magnésium  sur  l'aldéhyde  forniique  ne  donne  pas  l'alcool  phényléthy- 
lique  attendu,  et  que,  par  suite  d'une  transposition  moléculaire,  elle  conduit 
à  l'alcool  orthotoluylique.  Les  recherches  suivantes  montrent  qu'il  ne  se 
produit  pas  de  transposition  semblable  avec  les  dérivés  magnésiens  des  bro- 
mures de  xylyles. 

L'action  du  magnésium  sur  la  solution  éthérée  des  bromures  de  xylyles 
donne  surtout  des  ditolyléthanes.  La  proportion  de  dérivé  magnésien  formé 
est  beaucoup  plus  faible  que  dans  le  cas  du  chlorure  de  benzyle. 

Le  bromure  de  métaxylyle,  seul,  forme  une  quantité  appréciable  de 
dérivé  magnésien.  La  condensation  de  ce  dérivé  magnésien  avec  l'aldéhyde 
formique  fournit  un  alcool  qui  est  bien  V alcool  met atolyléthy tique 

G» H* ( cn^ ),  ( l;h^—  chmjh ),, 

car  l'oxydation  manganique  le  transforme  en  acide  métaphtalique. 

i85e  de  bromure  de  métaxyljle  sont  dissous  dans  Soc'-'""  d'élher  anhydre  el  addi- 

(')  TiKKENiîAU  et  Dei.ange,  Comptes  ri-ml  us.  t.  (AXWII,  190.:!,  p.  570.  J'ai  répété  les 
expériences  de  MM.  Ti  Meneau  et  Delange  et  ai  obtenu  le  résultat  indiqué  par  ces  auteurs. 
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lionnes  de  ma£;nésiura,  par  petites  portions,  en  avant  soin  de  bien  refroidir  quand  la 
réaction  est  amorcée.  Il  se  dissout  environ  iSs  de  mai^nésiuni  (au  lieu  de  'i'\').  <  >n 
ajoute  20"  de  Irioxyfnélliylène  bien  sec  et  Ton  cliaiille  10  heures  à  l'ascendant.  On 
traite  la  solution  éthérée  par  l'eau  acidulée  i;lacée,  on  lave,  on  sèche  et  l'on  distille. 
On  retrouve  2"  à  3?  de  xylène,  ce  qui  indique  qu'une  partie  du  dérivé  magnésien  n'a 
pas  réagi.  On  isole  la  portion  ioo"-i5o"  sous  10™'"  et  on  la  rectifie.  On  obtient  ainsi 
8?  à  10»  d'alcool  mélatolyléthyliqne.  La  plus^rande  partie  du  bromure  de  mélaxylyle 
a  été  transformée  en   métadilolylétiiaae. 

U  alcool  mélatolyléthyliqne ,  récemment  obtenu  par  K.  Kling'  (')  clans  la 
réduction  électrolytique  de  l'acide  métatolylacétique,  est  un  liquide  incolore, 
d'odeur  agréable,  qui  bouta  1 12"-!  i'i"sous  10™™.  Mis  en  suspension  dans  la 
lessive  de  soude  diluée,  et  oxydé  par  un  excès  de  permanganate  de  potas- 
sium, il  fouimit  de  l'acide  métaphtalique,  lequel  a  été  identifié  par  ses  pro- 
priétés physiques  et  son  analyse.  Son  éther  acétique 

C«  H* (CtP  ),  (CH-^  -  CH-0.  CO  —  CH^), 

est  un  liquide  incolore  distillant  à  ii5"-ii(J°  sous  18'"™. 

La  condensation  du  dérivé  magnésien  du  bromure  de  métaxylyle  avec 
l'aldéhyde  acétique  et  avec  l'acétone  conduit  aux  alcools  suivants  : 

V alcool  métatolylisopropyliqite  C«n''(CH'),  (CH- -  CHOH  -  CIP),, 
licjuidc  incolore,  d'odeur  agréable,  distillant  à  ii9°-i2o"  sous  18""".  Son 
éther  acétique  CH^CH^),  [Cil-  -  CH(OCO.CH')  -  GH'J,  est  un  liquide 
incolore  qui  bout  à  1 16°- 117"  sous  mo'"™.  \Jéther  benzoïque  bout 
à  1 88°- 190°  sous  12'"'". 

Valrool  métalolvlbutylique  tertiaire  C«H'(CH'  ),  [CH-  -  COH(CH')-^  j,, 
liquide  incolore,  dont  l'odeur  agréable  rappelle  l'odeur  du  terpinéol.  11  bout 
à  io7°-io8°  sous  10'"'".  Son  éther  acétique 


C«Hi(CH')i[CH2_C(OCO.CH3)(CH')^] 


est  un  li(juide  incolore  distillant  à  1 19"-! 20"  sous  16"°'". 

Les  bromures  de  xylyles  ortho  et  para  ne  forment  que  très  peu  de  dérivés 
magnésiens  et  fournissent  presque  uniquement  les  ditolyléthanes  corres- 
pondants. 

i8^)«  de  ces  bromures  ne  dissolvent  que  i  ^"  environ  de  magnésium.  Après 
condensation  avec  le  trioxyméthylène,  on  n'obtient  qu'une  très  faible 
proportion  de  substances  (i  à  2  pour  100),  dont  le  point  d'ébullition  est 

(')  K.  Kling,  inzeiger  Akad.  U'iss.  hrri/,1111,  1908,  p.  602;  Cenlr.  Rt.,  2"  série, 
1908,  p.  1860. 
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inférieur  à  celui  des  ditolyléthanes,  et  dont  il  m"a  été  impossible  de  retirer 
des  alcools  purs. 

Cependant,  il  ne  semble  pas  qu'il  se  soit  produit  de  transposition  molécu- 
laire, car  l'oxydation  manganique  des  portions  io5°-i25°  sous  lo'"™,  dans 
lesquelles  pourraient  se  trouver  les  alcools  tolyléthyliques  ou  leurs  produits 
de  transposition,  fournit  principalement  les  acides  ortho-  et  paraphtaliques. 

La  condensation  du  dérivé  magnésien  du  bromure  d'orthoxylyle  avec 
l'acétone  a  donné  V alcool  orthotolylbulyliq ne  terliairc 

OH*(CH'),1CH^COH(CH3)=],, 

liquide  incolore  dont  l'odeur  ressemble  à  celle  de  son  isomère  meta.  Il  bout 
à  1 2,5°- 126°  sous  22'"'". 

L'alcool  paratolylbutylique  tertiaire  n'a  pu  être  obtenu  par  action  de 
l'acétone  sur  la  solution  éthérée  du  bromure  de  paraxylvle  saturée  de 
maernésium. 

Les  dilolyléthanes  CIP—  C»  H*—  CH- —  CH^—  C'H'—  CH^  ont  déjà  été  obtenus  : 
le  dérivé  mêla,  par  Vollrath  {'),  au  moyen  du  chlorure  de  benzyle  et  du  sodium;  les 
dérivés  ortho,  meta  el  para,  par  C.  Moritz  et  Wolfl'enstein  (-),  en  oxydant  les  xylènes 
correspondants  par  le  persulfate  de  potassium. 

Le  dérivé  ortho  cristallise  dans  la  ligroïne  en  grosses  tables  prismatiques  incolores 
fusibles  à  66°, 5;  il  bout  à  lyy^-iyS"  sous  20°"".  Le  dérivé  meta  est  un  liquide  incolore 
distillant  à  i63°  sous  10™"'.  Le  dérivé  para  cristallise  dans  la  ligroïne  en  grosses  tables 
prismaliques  incolores  fusibles  à  82''-83'';  il  distille  à  178°  sous  18°"". 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l' oxydation  des  dérivés  nitrés  et  nitrosés  aroma- 
tiques par  le  persulfate  d' ammoniaque.  Note  de  MM.  A.  Seyewetz 
et  L.  PoiZAT,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  montré  que  l'acide  nitrique  peut,  en  oxydant  les  phénols  et 
les  quinones,  former  de  l'acide  cyanhydrique  avec  le  carbone  de  ces  com- 
posés. Nous  avons  recherché  si,  dans  la  formation  de  l'acide  cyanhydrique 
par  oxydation  des  composés  organiques,  l'azote  ne  peut  pas  être  fourni  par 
le  composé  organique  lui-même  (dérivé  nitré  ou  nitrosé),  l'oxydant  ne 
fournissant  que  l'oxygène  nécessaire  à  la  décomposition  du  composé  orga- 
nique. 

(')  Vollrath,  Zeit.  f.  Chemie.  1866,  p.  489. 

C)  C.  Moritz  et  Wolffenstki.n,  D.  chem.  G.,  t.  \\\I1,  1899,  p.  253i. 
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Nous  avons  reconnu  que  le  persulfate  d'ammoniaque  en  solution  aqueuse 
neutre,  acide  ou  alcaline,  décompose  vers  100"  un  grand  nombre  de  dérivés 
nitrés  et  nitrosés  avec  production  d'acide  cyanhydrique. 

Cette  réaction  peut  être  produite  par  d'autres  oxydants  que  le  persulfate 
d'ammoniaque,  mais  ceux-ci  n'agissent  qu'en  milieu  alcalin  et  dans  ces  condi- 
tions ils  détruisent  rapidement  l'acide  cyanhydrique  formé,  ce  qui  empêche 
l'étude  quantitative  de  la  réaction. 

L'emploi  du  persulfate  d'ammoniaque  nous  ayant  paru  rendre  possible 
l'étude  quantitative  de  la  réaction,  sans  risquer  de  détruire  l'acide  cyanhv- 
drique,  nous  avons  examiné  spécialement  l'action  de  cet  oxydant. 

Nous  avons  constaté  que  les  dérivés  nitrés  ou  nitrosés  aromatiques  renfer- 
mant soit  la  position  para,  soit  une  position  ortlio  libre  ou  substituée  par 
une  oxhydrile  phénolicpie,  dégagent  des  quantités  notables  d'acide  cyanhv- 
drique  quand  on  fait  bouillir  leurs  solutions  ac|ueuses  avec  du  persulfate 
d'ammoniaque.  La  réaction  paraît  plus  complète  lorsque  les  positions  para 
ou  orlho  sont  occupées  par  des  oxhydriles  phénolicjues  et  lorsqu'il  y  a 
plusieurs  groupes  nitrés  dans  la  molécule. 

Ainsi  l'oillio  et  le  paraniirophénol  ne  dégagent  iiiTiine  faible  partie  de  leur  azote 
sous  forme  d'acide  cyanhydrique.  La  majeure  partie  de  l'azote  sélimine  à  l'état  d'acide 
nitrique  dans  le  cas  du  dérivé  ortho,  et  sous  forme  dun  composé  jaune  insoluble  dans 
l'eau,  dont  nous  poursuivons  l'élude,  dans  le  cas  du  dérivé  para.  Au  contraire,  le 
3  .^-dinitropliénol  el  suitout  l'acide  picrique  paraissent  s'oxyder  suivant  les  équations 
suivantes  : 

C«H'/|^j^      -I-  0'=  5C0^-i-  HCN  -h  NOni  +  \P0. 
2.4-dinitrophénol. 

C'H^^;^!^^!^      +0'=5CO^+IIGN  +  2N031L 
Acide  picrique. 

Les  dosages  d'acide  carbonique  et  d'acide  nitrique  concordent  sensiblement  avec  ces 
équations.  Par  contre,  la  quantité  d'acide  cyanhydrique  trouvée  est  inférieure  à  une 
molécule,  mais  on  peut  facilement  expliquer  celte  différence  si  l'on  remarque,  ainsi 
que  nous  l'avons  constaté  par  une  série  d'essais  effectués  sur  du  cyanure  de  potassium 
titré,  que  l'acide  cyanhydrique  est  hydrolyse  en  solution  acide  et  donne  naissance  à  de 
l'acide  formique  el  à  de  l'ammoniaque. 

On  peut  expliquer,  croyons-nous,  la  formation  d'acide  cyanhydrique  dans 
l'action  du  persulfate  d'ammoniaque  sur  les  dérivés  nitrés,  en  admettant 
que  ces  composés  passent  à  l'état  de  dérivés  isoiiùres,  subissent  ensuite  une 
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migration  de  l'oxygène  de  Tazotc  sur  l'atome  de  carbone  voisin  en  donnant 
une  quinone-oxime  à  fonction  phénol  qui  serait  alors  oxydée  comme  nous 
l'avons  déjà  indi(juc  avec  formation  d'acide  cyanhydrique.  Pour  Vacide 
.  picrique,  par  exemple,  ces  formations  pourraient  être  représentées  par  les 
schémas  suivants  : 

COU  C  =  0  C  =  0  CO  NO'H    CO^    NO'H 

IVO^c/'^CNO^     NO^C^^CNO^     NO-^c/^CNO'^     NO^HCOUl/^CO-HNOMt        CO^     CO^ 

ne 


Vj.llW              1 

>^^    V-j 

'_'-rnjU-n'          v^i^-rinij 

"Il           \j\i-       K^yj 

\  /,CH               HC 

\/ 

CH 

HC 

\/ 

COH 

G02H\/C0^H 

co^    co 

G- 

-  NU^ 

Cr 

=  NOH 

C: 

=  NOH 

C 

CH  =  N 

O 


NOH 


Ces  hypothèses  peuvent  s'appuyer  dans  une  certaine  mesure  sur  les  tra- 
vaux suivants  : 

Hantzsch  (')  a  montré  que  les  phénols  ortho  et  paranitrés  peuvent 
exister,  à  l'état  de  sels  alcalins  notamment,  sous  la  forme  isonitrée;  aussi, 
on  s'explique  pourquoi  les  oxydants  alcalins  sont  ceux  qui  donnent  le  plus 
facilement  de  l'acide  cyanhydrique.  Il  est  vrai  cependant  que,  dans  l'action 
du  persulfate  d'ammoniaque,  on  opère  en  solution  faiblement  acide,  mais 
nous  pensons  (en  nous  basant  sur  la  coloration  des  solutions)  que  l'eau 
seule  est  capable  de  idéaliser  la  transformation  en  dérivé  isonilré. 

En  outre,  on  constate  que  les  pliénols  nitrés,  qui  sont  colorés  en  simple  solution 
aqueuse,  se  décolorent  |iar  addition  d'un  acide,  et  la  quantité  d'acide  nécessaire  pour 
produire  cette  décoloration  est  d'autant  plus  grande  que  le  composé  renferme  un 
plus  grand  nombre  de  groupes  i\0^  Ainsi,  avec  le  paranitrophénol,  il  faut  une  plus 
petite  quantité  d'acide  qu'avec  le  dinitrophénol  et  une  plus  petite  quantité  avec  ce 
dernier  qu'avec  l'acide  picrique.  Si  l'on  suppose  que  l'action  de  l'acide  transforme  le 
dérivé  isonitré  en  dérivé  nitré,  on  comprendra  pourquoi  la  décomposition  de  ces  trois 
pliénols  nitrés  est  d'autant  plus  facile  qu'il  y  a  plus  de  groupes  NO',  puis(|ue,  dans 
l'oxj'dation  par  le  persulfate  d'ammoniaque,  la  solution  devient  de  plus  en  plus  acide 
à  mesure  que  l'oxydation  se  poursuit. 

En  ce  qui  concerne  le  passage  du  dérivé  nitré  au  dérivé  isonitrosé,  on  sait  que 
Graebe  C^)  et  Friedlander  (')  ont  obtenu  :  l'un,  des  nitroso-nitronaphtols  en  traitant 
le  1.5  et  le  i  .8-dinilroriaplitaléne  par  l'acide  sulfurique  fumant;  l'autre,  un  nitroso- 
naphtoldisulfonique,  en  traitant  le   i-nitronaplitalène-3.S-disulfonique  par  la   soude. 


C)  Bericlae.  t.  XXXII,  p.  575. 
('-)  Bcriclite,  t.  XXXII,  p.  2876. 
(=>)  Beric/ite,  t.  XXVIII,  p.  i535. 
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Enfin,  pour  expliquer  la  formation  d'acide  cyanhydrique  avec  les  dérivés 
nitrés  ne  renfermant  pas  de  fonction  phénolique,  on  peut  supposer  que, 
par  l'action  du  persulfate  d'ammoniaque,  ces  composés  fixent  d'abord  un 
atome  d'oxyj^^ène  en  ortho  ou  en  para  par  rapport  au  i^roupe  iiitré,  et  l'on 
se  trouve  ramené  ainsi. à  un  cas  déjà  examiné. 


CHIMIE  ORGAMQUE.  —  Recherches  sur  les  acides  cèlohihasiques.  II.  Éther 
cf.-oxalglutari(]ue .  Acide  v.-cétoadipique.  Note  de  M.  H.  Gault,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Dans  deux  Notes  précédentes  (')  nous  avons  montré,  M.  Biaise  et  moi, 
que  les  éthers  oxalsuccinique  et  dioxalsuccinique  se  saponifient  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  chlorhydrique  concentré  à  température  ordinaire  en  con- 
duisant :  le  premier,  à  l'acide  x-cétoglutarique;  le  second,  à  l'acide 
oxypyrone-carbonique. 

J'ai  récemment  étendu  ces  recherches  à  l'éther  a-oxal5j;lutarique,  et  c'est 
l'exposé  de  mes  recherches  dans  cette  voie  qui  forme  l'objet  de  cette  Note. 

L'éther  a-oxalglutarique  se  forme  par  condensation  en  milieu  éthéré  d'une 
molécule  d'éther  oxalique  et  d'une  molécule  d'éther  glutariquc  sous  l'in- 
fluence de  l'éthylate  de  sodium  : 

•f 

COOC^H^-  CO  OC'  H5  H  GH  -  (GH^)^-  GO  OC"-  H-     CO  OC^  H'-  CO  -  GH  —  (CH^)2-C00C'  H^ 

' '  I  ^  I 

G00G^H5  COOC'H^ 

Dieckmann  (-),  en  condensant  l'éther  oxalique  et  l'éther  glutarique  sous 
l'influence  de  l'éthylate  de  sodium  en  solution  alcoolique  à  lèhullilion,  avait 
obtenu,  non  pas  l'éther  a-oxalglutarique,  mais  bien  l'éther  cyclo-penlane- 
dione-dicarbonique  : 

COOC-H^      HCII-C00C^H5         GO  — GH  -  COOCMl' 

-1-       ^CIP  -V  ^CII- 

COOC-II'^      HCH— C0OCM4'        CO  — GH -COOC^IP 


Les  premières  condensations  elléctuées  en  milieu  éthéré  m'avaient  effec- 
tivement  conduit  à  un  mélange  d'éther  a-oxalglutarique  et  d'éther  cyclo- 

(')  Comptes  reix/i/s.  aojulllel  kjoX  el  iS  janvier  J909. 
(2)  Berichtr.  i.  WVII,  p.  yG5. 
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pentanedione-dicarbonique.  En  modifiant  les  conditions  expéiimenlales,  je 
suis  arrivé  à  obtenir  uniquement  l'éther  a-o\alglutarique.  Le  rendement 
est  d'environ  Gn  pour  loo;  en  tenant  compte  de  l'éther  glutarique  non  entré 
en  réaction  et  qu'il  est  facile  de  récupérer,  le  rendement  s'élève  à  8o-85 
pour  loo. 

L'éther  a-oxalglutarique  est  un  liquide  indistillable  même  dans  le  vide, 
sans  décomposition.  Lorsqu'on  tente  de  le  distiller  soit  à  la  pression  ordi- 
naire, soit  sous  pression  réduite  (i  i*"'"),  il  perd  immédiatement  une  molécule 
d'oxyde  de  carbone  en  donnant  naissance  à  l'éther  propane-xay-tricarbo- 
nique  (éther  carboxylglutarique  :  p.  d'éb.  i6i°,  ii"°™;  283°,  770""°)  {')  : 


COOGMl^- coi  — CH— (CH-)^  — COOCMP  ^-  (COOC-Il^f  -  ClI-CH'-Cll^-COOCMI' 
'       I 

COOC'-H» 

Pour  obtenir  l'éther  a-oxalglutarique  rigoureusement  pur,  il  suffit  de  le  dis- 
soudre dans  le  carbonate  de  potasse,  où  grâce  à  son  hydrogène  acide  il  est 
très  soluble,  et  de  décomposer  le  sel  formé,  après  lavages  appropriés,  par 
l'acide  sulfurique  étendu.  On  IVjbtient  ainsi  sous  forme  d'un  liquide  légère- 
ment coloré  en  jaune,  dont  les  solutions  alcooliques  sont  colorées  en  rouge 
cerise  intense  par  le  perchlorure  de  fer;  il  fournit  les  dérivés  de  sa  fonction 
cétone. 

Les  analysas  et  le  dédoublement  en  éther  carboxylglutarique  fixent  sa 
constitution. 

L'éther  a-oxalglutarique  se  saponifie  très  facilement  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  les  éthers  mono-  et  dioxalsucciniques. 

Il  suffit  de  le  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré  à  tempéra- 
ture ordinaire  et,  au  bout  de  quelques  jours,  de  verser  la  solution  chlorhy- 
drique dans  l'eau  en  portant  finalement  à  l'ébuUition.  L'acide  a-cétoadi- 
pique  se  prend  en  masse  par  évaporation  à  sec  au  bain-marie  dans  le  vide. 
Rendement  :  70-7.0  pour  100. 

COOG-IP-  CO  —  CH  -  (CH  =  )-  -  C00CM15  -^  GOOil  —  GO  -  GH--  GH=-  GIP-  COOH. 
OHH  I  Ollli 

[CÔlOC^H» 

(OlHH 

L'acide  a-cétoadipique,  peu  soluble  dans  l'éther,  est  au  contraire  très 
(•)    [ÎMKRY,   /le,  t.  \XIV,  p.  28 J. 
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soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'eau.  Cristallisé  dans  l'éther  ou  dans  le  mélange 
éther-élher  de  pétrole,  il  fond  à  124". 

L'acide  a-cétoadipique  fournit  facilement  les  dérivés  de  ses  fonctions 
acides  et  cétone.  Il  se  combine  en  particulier  à  l'hydroxylamine  prise  sous 
forme  de  chlorhydrate  en  donnant  une  oxime  (fusion  i5o"  décomp.)  déjà 
connue  (  '  )  et  qui  jouit  de  la  propriété  de  perdre  par  ébullition  de  sa  solution 
aqueuse  1"'°'  d'acide  carbonique  et  1'"°'  d'eau  en  se  transformant  en  mono- 
nitrile  glutarique. 

La  formation  de  cette  oxime  et  d'autre  part  le  titrage  et  les  analyses  de 
l'acide  a-cétoadipique  ou  de  ses  dérivées  fixent  sa  constitution. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  composition  de  la  bauxite. 
Note  de  M.  H.  Arsandaux,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  une  Note  récente,  j'ai  montré  que,  dans  un  grand  nombre  de 
bauxites  françaises  pauvres  en  silice,  les  constituants,  tous  amorphes,  com- 
prennent essentiellement  de  l'alumine  hydratée  APO',  H'O,  de  l'oxyde  de 
fer  voisin  de  l'état  anhydre,  de  l'oxyde  de  titane  vraisemblablement  sous  la 
forme  d'acide  métatitanique,  et  enfin  que  la  silice  y  entrait  sans  doute  en 
composition  dans  un  silicate  alumineux  hydraté. 

Afin  de  déterminer  la  nature  de  ce  silicate,  j'ai  soumis  à  l'analyse  scindée, 
dont  il  a  été  question  dans  ma  dernière  Note,  un  nombre  assez  important 
de  bauxites  françaises  présentant  les  teneurs  les  plus  variées  eu  silice. 

Comme  dans  le  cas  des  bauxites  pauvres  en  silice,  on  constate,  pour  Fen- 
semble  des  échantillons  examinés,  que,  la  majeure  partie  de  ceux-ci  restant 
inaltaquée  par  l'acide  chlorhydriquc  concentré  (-)  (i  heure  au  bain-niarie), 
tout  le  fer  est  solubilisé,  la  liqueur  qui  le  renferme  contenant  parfois,  en 
outre,  des  traces  d'acide  titanique  et  de  silice  ;  cependant,  si  dans  la  majorité 
des  cas  l'alumine  ne  se  montre  attaquée  qu'en  très  faible  proportion,  dans 
les  autres  elle  passe  en  quantité  appréciable  dans  la  solution  chlorhydriquc. 


(')  Ber.,  l.  XXXIII,  p.  579. 

(-)  Cette  partie,  insoluble  dans  HCI,  se  montre  totalement  attaquable  par  l'acide 
sulfurique,  et  la  silice  floconneuse  individualisée  par  cette  opération  est  entièrement 
soluble  dans  une  solution  de  GO^Na". 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N«  17.)  l44 
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Voici  les  résultats  de  ces  analyses  effectuées,  en  collaboration  avec  M.  Blot, 
sur  des  échantillons  se  montrant  tous  amorphes  : 


A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

Perte 

2.=)n». 

au  fêu 

GOO". 

vers 

1100°. 

Inatta 

que  par  H  CI. 
TiO^    Sic. 

Total. 

Attaq 
Fe-  0-. 

ué  par 
W'O'. 

H  Cl. 

u^or-). 

H^OC). 

At^O^ 

1.. 

o,4 

10,8 

i3,5 

86,4 

i4,7 

73,0 

2,0 

8,2 

97,9 

i3,6 

8,4 

4,8 

0,6 

1,01 

2.. 

o,3 

.i4 

.4.1 

95,' 

i4,9 

72,0 

3,6 

9,' 

99-6 

4,9 

3,3 

I  ,  • 

0,2 

1  ,00 

3.. 

o,6 

9,3 

10,0 

7'"',9 

i5,3 

72,7 

0,8 

io,5 

99,3 

24,1 

20,4 

3,2 

0,5 

I  ,06 

4.. 

0,8 

11,2 

■  4,3 

89,1 

i5, 1 

66,5 

2,7 

-4,8 

99,  • 

10,9- 

5,5 

3,9 

1 ,2 

I  ,o3 

5.. 

o,6 

10,7 

l3,2 

85,1 

i5,3 

67,2 

2,2 

l5,2 

99,9 

•4,9 

12,7 

1,6 

0,4 

1 ,06 

6.. 

0-7 

11,2 

i3,9 

87,. 

i4,6 

61,6 

2,5 

20,8 

99,5 

•2,7 

6,5 

4,9 

1,3 

I  ,Ol 

7.. 

0,5 

11,6 

.4,1 

90-9 

i4,5 

55,1 

2,0 

25, 5(') 

97,8 

9,^ 

3,8 

3,9 

1,2 

1,08 

8.. 

0,6 

12,2 

■  4,4 

96,5 

i4,7 

54,0 

3,0 

27,4 

99,' 

3,5 

0,3 

1,8 

1,3 

1,07 

9.. 

0,4 

12,3 

i4,3 

97-9 

i4,6 

53,6 

2,4 

28,9 

99,5 

2,1 

0, 3 

1,0 

0,5 

i,o5 

10.. 

0,2 

i.,6 

i3,5 

92,2 

i4,7 

5i,3 

1,6 

3i,6 

99.2 

7,8 

3,1 

2,8 

1,3 

1,12 

11.. 

0,5 

10,0 

11,2 

72,0 

l4,2 

48,5 

1,8 

35,1 

99,6 

28,0 

25,9 

1,2 

1,0 

0,99 

12.. 

0,5 

8,3 

9,6 

9', 2 

10,2 

20,7 

0,7 

29,00 

98,' 

8,8 

4,6 

3,0 

0,8 

» 

13.. 

6,7 

i5,6 

20,7 

65,6 

24,2 

70,0 

2,4 

3,5 

100, 1 

34,4 

12,2 

i5,3 

5,9 

1,87 

14.. 

G, 8 

8,1 

10,4 

57;  5 

•4,9 

77,0 

•  ,4 

4,9 

98,2 

42,5 

26,0 

i5,6 

•,7 

1 ,02 

15.. 

1,6 

8,8 

r  I ,  I 

.59,6 

i5,8 

7^,7 

3,9 

6,9 

98,3 

40,4 

23, 0 

•  3,4 

2,8 

1 ,  10 

16.. 

o,8 

i4,9 

•9,7 

80,9 

,8,4 

55,3 

3,3 

22,9 

98,9 

•9,1 

7,8 

9>o 

3,6 

1 ,61 

Les  résultats  consignés  dans  les  colonnes  B  sont  pour  100  parties  de  matière  inatta- 
quée; tous  les  autres  pour  loo  parties  de  matière  brute;  ceux  de  C  sont  calculés  par 
difTérence  avec  100  des  chiffres  de  A.  Les  chiffres  de  la  colonne  E  expriment  les 
rapports  moléculaires  H^O  :  (  Al'-O' +  Ti  0-)  fournis  par  les  parties  inattaquables, 
défalcation  faite,  au  préalable,  du  silicate  Si-0'Al-H*. 

Remarque.  —  Il  n'a  pas  été  tenu  compte,  dans  ces  analyses,  de  quantités  toujours 
fort  petites  de  CaO  el  MgO,  se  trouvant  souvent  dans  la  partie  attaquée  et  souvent 
aussi  dans  celle  inattaquée  par  H  Cl. 

2,9,  1 1,  1 3,  Les  Baux  (  Bouches-du-Rhône)  ;  12,  Madrial  (Puy-de-Dôme)  ;  3,  5,  Suzan 
(Ariège),  coll.  du  Muséum  d'Histoire  naturelle;  4,  6,  8,  10,  14,  La  Caire  (Var);  i5; 
La  Brasque  (Var);  16,  Saint-Paul,  Saint-Antoine  (Ariège),  coll.  de  M.  L..Jecker; 
I,  7,  Gardanne  (Bouches-du-Rhône),  coll.  de  M.  C.  Combes. 

(  '  )   Par  perte  au  feu. 

(-)  Moyenne  des  teneurs  calculées  :  1°  par  différence  entre  les  chiffres  de  C  et 
Fe^O"-!-  AI-0^  correspondants;  2°  par  combinaison  de  la  perte  au  feu  vers  950°  el  de 
l'inattaqué  correspondant. 

C)  En  outre,  0,7  inaltaqué  (quartz). 

(*)  En  outre,  32,5  inattaqué  (quartz). 
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Ces  résultats  montrent  que,  de  même  que  dans  les  bauxites  pauvres  en 
silice,  l'oxyde  de  fer  de  nos  échantillons  estvoisin  de  l'état  anhydre  (col.  D, 
H^O,  et  perte  au  feu  vers  250°)  ;  toutefois,  ils  ne  fournissent  pas,  a  priori, 
de  renseignements  sur  la  nature  des  composés  accompagnant  cet  oxyde. 

Cependant,  les  teneurs  en  eau  des  parties  insolubles  étant  toujours  peu 
différentes  de  i5  pour  100  (col.  B,  H^O),  on  peut  penser  que  celles-ci 
résultent  du  mélange  de  composés  hydratés  dont  la  teneur  individuelle  en 
eau  est  elle-même  voisine  de  i5  pour  100.  Ce  cas  est  réalisé  pour  le  mé- 
lange de  APO%H-0;  TiO'H^';  Si-0«APH%  renfermant  respectivement 
iS;  18, 4;  i3, 9  pour  100,  d'eau  de  combinaison. 

L'existence  des  deux  premiers  de  ces  composés  est  probable  ou  vraisem- 
blable en  raison  des  conclusions  de  ma  Note  précédente;  pour  l'ensemble 
des  trois  il  en  est  de  même  :  1°  à  cause  de  la  façon  dont  se  comportent  ces 
bauxites  vis-à-vis  des  acides  (');  2"  parce  que  le  calcul  montre,  dans  la  ma- 
jorité des  cas,  que  le  rapport  moléculaiie  H^O  ;  (AP  O' -+-TiO^)  établi 
pour  les  insolubles  (défalcation  faite  au  préalable  de  la  silice,  de  l'aluminium 
et  de  l'eau  calculables  en  Si-'O"  APH"*)  est  voisin  de  l'unité  (col.  E). 

Par  suite,  on  voit  que  dans  la  série  des  douze  premiers  échantillons, 
ceux-ci  se  montrant  de  plus  en  plus  riches  en  un  silicate  amorphe  présen- 
tant la  même  composition  que  la  kaoUriite  (ou  Vhalloysite),  on  peut  les 
considérer  comme  des  roches  de  plus  en  plus  argileuses,  le  douzième  échan- 
tillon correspondant  même  à  une  argile  proprement  dite. 

La  réalité  de  l'existence  du  silicate  alumineux  hydraté  étant  admise,  si  l'on 
envisage  les  résultats  de  la  colonne  E,  on  voit  que  les  rapports  qu'ils  expri- 
ment sont  tous,  sauf  un,  supérieurs  à  l'unité;  cette  constatation,  jointe  au 
fait  qu'une  proportion  importante  des  bauxites  analysées  renferme,  en 
quantité  non  néghgeable,  de  l'alumine  facilement  attaquable  montre  que 
dans  les  bauxites  siliceuses,  l'alumine  est  à  un  état  moyen  d'hydratation 
supérieure  à  celui  du  monohydrate  ("). 

Cette  dernière  considération  me  porte  à  admettre  que  l'iiydrate 
Ar-0%H-  O  est  la  forme  stable  de  l'alumine  dans  les  bauxites;  des  formes 


(')  El  en  outre,  en  ce  qui  concerne  l'existence  du  silicate,  parce  qu'aucun  deséctian- 
tiJlons  analysés  ne  cédant  de  quantité  appréciable  de  silice  à  une  solution  bouillante 
de  GO^Na^  à  20  pour  100  (durée  du  contact:  i  heure),  cette  silice  n'y  existe  vraisem- 
blablement pas  à  l'état  d'hydrate  libre. 

{')  Il  est  à  remarquer,  à  ce  sujet,  que  les  analyses  i3  et  16,  calculées  globalement, 
conduisent  à  une  forme  d'hydratation  très  voisine  de  celle  du  composé  Al-O',  aH^O. 


iii8 
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d'hydratation  plus  élevée  de  cet  oxyde  ne  semblant  guère  exister  que  dans 
les  échantillons  siUceux  de  nos  minerais,  on  peut  supposer  que  ceux-ci 
constituent  des  roches  argileuses  évoluant  vers  des  types  de  plus  en  plus 
pauvres  en  silice  et  de  plus  en  plus  riches  en  alumine  libre,  alumine  dont  la 
forme  stable,  Al^O^H-O,  pourrait,  par  suite,  être  envisagée  comme  le 
terme  ultime  de  la  décomposition  desfeldspaths. 


PHYSIOLOGIE.   —  La  respiration  chez  tes  chanteurs.   Note  de  M.  3Iarage, 

présentée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  indiqué  dans  des  Notes  précédentes  (i  i  novembre  1907,  i5  juin  1908) 
la  relation  existant,  chez  un  même  sujet,  entre  la  taille,  le  poids,  la  capacité 
vitale  et  le  périmètre  tboracique  mesuré,  pendant  une  expiration  profonde, 
au  niveau  de  la  pointe  du  sternum. 

Chez  les  artistes  et  chez  les  orateurs,  cette  dernière  mesure  est  insuffisante  ; 
on  trouve,  en  effet,  chez  eux,  très  inégalement  développés,  les  trois  types 
de  respiration,  thoracique  supérieure,  tboracique  inférieure  et  diaphragma- 
tique  ;  il  faut  donc  prendre  la  variation  du  tour  de  poitrine  au  niveau  de 
trois  plans  horizontaux  (fig.  i)  coupant  le  creux  axillaire,  la  pointe  du 
sternum  et  l'extrémité  antérieure  de  la  deuxième  fausse  côte. 


l-'lg.   r.   —  Silhouette  montrant  le   niveau  des  trois  mesures,  le  pointilli;  imliquc  la  position 
des  parois  au   moment  d'une  inspiration. 

Appareil.  —  On  pourrait,  à  la  rigueur,  employer  comme  ihoracimèlre  un  simple 
mètre  à  ruijan,  mais  comme  souvent  la  variation  du  périmètre  est  peu  marquée  au 
moment  ilu  passage  de  l'expiration  à  l'inspiration,  j'ai  pris  un  appareil  plus  sensible. 
Il  se  compose  simplement  d'une  poire  en  caoutchouc,  analogue  au  pnetimograplie  de 
Lick,  qui  communique  avec  un  manomèlie  métallique  e\lrasensri)le  gradué  de  o  à 
■200°""  d'eau  (y?^'.  2).   Au  début,  ou  serre  la  ceinture,  au  moment   d'une  expiration 
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profonde,  fie  manière  à  nmener  l'aiguille  du  manomètre  à  un  degré  toujours  le  même; 
au  moment  d'une  inspiration,  l'air  de  la  poire  est  comprimé  et  l'on  note  sur  les  gra- 
phiques des  figures  3  et  suivantes  la  nouvelle  indication  de  l'aiguille  ;  avec  mon  appareil, 
une  augmentation  de  pression  de  20""  correspondait  à  une  augmentation  de  périmètre 
de  I™. 


Fig.  ■>..  —  Pneuniograplie  et  spiromètre. 


Résiillals.  —  Comme  Marey  l'a  dit  il  y  a  longtemps,  il  n'y  a  pas  de  respiration  mas- 
culine et  de  respiration  féminine.  Il  y  a  des  respirations  bonnes  et  des  respirations 
mauvaises,  chacune  d'elles  pouvant  être  suflisanle  ou  non  suivant  le  volume  d'air 
expiré. 

1°  Respiration  bonne.  —  Pour  que  l'acte  respiratoire  soil  bien  fait,  il  faut  que  la 
cage  ihoiacique  se  dilate  à  peu  prés  également  suivant  toutes  ses  dimensions;  les 
tracés  de  la  ligure  3  pris  sur  des  femmes  A  et  C  et  sur  des  hommes  B  et  D  montrent 
bien  ce  i)hénoméne.  Il  faut  de  plus  que  la  respiration  soit  suffisante,  c'est-à-dire  que 
la  capacité  vitale  soit  en  rapport  avec  l'âge  et  la  taille  du  sujet. 

2°  fiespiralion  main'aise.  —  La  respiration  se  fait  mal  lorsqu'un  des  périmètres, 
inférieur  (i)  ou  supérieur  (3),  aujjmente  beaucoup  plus  que  les  autres.  Deux  cas 
peuvent  se  présenter  : 
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Premier  cas.  Augmentation  exagérée  du  périmètre  inférieur  (Jîg.  4)-  —  Ces 
tracés  se  renconlreut  géiiéraleiiient  chez  les  hommes  et  chez  les  femmes  à  vie  séden- 
taire; les  muscles  de  la  paroi  abdominale  n'ont  plus  la  tonicité  suffisante;  le 
diaphragme,  en  se  contractant,  refoule  la  masse  intestinale;  suivant  l'expression 
vulgaire,  ces  sujets  respirent  du  ventre. 

Deuxième  cas.  Augm.entation  exagérée  du  périmètre  thoracique  supérieur 
(Jig.  5).  —  Ces  tracés  se  trouvent  surtout  chez  certains  sujets  qui  font  beaucoup  de 
sport  et  chez  les  femmes  qui  portent  un  corset  même  non  serré  ;  il  suffit  en  effet  du 
moindre  obstacle  pour  changer  le  type  de  respiration  ;  la  figure  6  montre  le  tracé  A 
chez  une  femme  portant  un  corset  non  serré  et  le  tracé  B  chez  le  même  sujet,  le 
corset  étant  enlevé.  Les  muscles  de  la  paroi  abdominale  n'ont  plus  aucun  travail  à 
effectuer  puisqu'ils  sont  remplacés  par  le  corset,  et  ils  se  laissent  refouler  trop  facile- 
ment par  le  diaphragme,  lorsque  l'obstacle  a  disparu. 


Rua'relion  „ 

Ihortcquc        ^ 
înfAriaif-a. 


Sttpirmion  3 

diapfir^jemaiique. 
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Kig.  0.  —  Dilférenls  types  de  bonne   respiration. 
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Fig.  4-    —  Mauvaise  respiration   avec  relcichenienl 
(Il'S  muscles  de  la  paroi  abdominale. 
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Fig.  5.  —  Mauvaise  respiration  avec  corset. 
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Fig.  6.  —  Mauvaise  respiration  avec  (A) 
et  sans  corset  (  B). 


Gonclusions.  —  i°  Pour  qu'une  respiration  soit  bonne,  il  faut  que  la  cage 
thoracique  se  dilate  suivant  toutes  ses  dimensions  ; 
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2"  Pour  qu'elle  soit  suffisante,  il  faut  qu'elle  se  dilate  assez  de  manière  à 
obtenir  une  capacité  vitale  en  rapport  avec  l'âge,  la  taille  et  le  poids  du 
sujet  ; 

3°  Chaque  élève  de  chant  ou  de  diction  devrait  avoir  une  fiche  respira- 
toire donnant  non  seulement  sa  taille,  son  poids,  son  périmètre  thoracique 
et  sa  capacité  vitale,  mais  encore  la  courbe  représentant  son  genre  de 
respiration  ; 

[\"  Il  est  inutile  d'apprendre  à  chanter  ou  à  parler  si  l'on  ne  sait  pas  res- 
pirer, et  la  plupart  des  voix  se  perdent  non  pas  tant  par  une  mauvaise 
méthode  que  par  une  mauvaise  respiration. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  la  réaction  du  milieu  sur 
l'activité  desmaltases  du  mais.  Note  de  M.  R.  Huerre,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

L'étude  de  toutes  les  diastases  a  mis  en  lumière  l'influence  considérable 
qu'exerce  la  réaction  du  milieu  sur  leur  activité.  En  ce  qui  concerne  parti- 
culièrement la  maltase  on  admet  qu'elle  agit  très  bien  en  milieu  faiblement 
acide,  mais  que  son  action  est  paralysée  par  une  dose  d'acide  organique 
correspondant  à  2  millièmes  d'acide  sulfurique  ('). 

Laborde  a  établi  que  les  mallases  de  X Aspergillus  niger  et  du  Pénicillium 
glaucum  sont  activées  par  une  légère  addition  d'acides  acétique,  tartrique  ou 
succinique  (^).  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  toutes  les  maltases  de  maïs 
examinées  par  nous:  l'activation  artificielle  des  extraits  (qui  tous  sont  fran- 
chement alcalins  à  Thélianthine)  varie  considérablement  dans  son  intensité 
et  même  dans  son  sens  avec  les  espèces  étudiées;  elle  reste  sans  rapport  avec 
le  caractère  de  maltase  haute  ou  basse  qu'ils  renferment. 

Rappelons  d'ailleurs,  ainsi  que  nous  l'avons  établi  antérieurement  ('), 
que  les  changements  de  réaction  du  milieu  n'ont  pas  d'effet  sur  l'optimum 
d'activité  des  maltases,  non  plus  que  sur  les  limites  des  températures  entre 
lesquelles  fonctionnent  ces  enzymes. 

I.  Un  premier  groupe  comprend  des  maltases  ayant  leur  maximum  d'activilé  en 
milieu  1res  légèrement  alcalin  à  l'hélianthine  :  ce  sont  les  maltases  des  maïs  Jaune  des 
Landes^  King  f'hilipp  et  Auxonne. 

(')  Effhont,  Les  enzymes,  p.  255. 

(*)  Annales  de  t' Institut  Pasteur,  iSq?;  P-  33. 

(3)  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  5o5. 
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Ces  maltases  se  comportent  donc  comme  l'amylase  du  malt  (  '  ),  mais  elles  hydrolysent 
encore  le  maltose  quand  la  réaction  est  nettement  acide,  alors  que  cette  circonstance 
est  essentiellement  défavorable  à  la  saccharification  diastasique  de  l'amidon,  et  ne 
cessent  d'agir  qu'en  présence  d'une  dose  d'acide  sulfurique  libre  atteignant  0,19 
pour  1000  dans  le  cas  de  l'Auxonne  et  0,29  pour  1000  dans  le  cas  du  Jaune  des  Landes. 

Les  cliiftVes  de  tous  les  Tableaux  suivants  indiquent  la  quantité  de  maltose  hjdroiysée 
pour  100  à  même  température  et  dans  des  temps  égaux  pour  chaque  espèce. 

Jaune  Kin;; 
des  Landes.      Pliilipp.     Auxonne. 
Alcalinité   naturelle  à  l'hélianthine  de  10"°'  d'extrait 

en  gouttes  d'acide  sulfurique  décinormal 8  12  8 

/     0 . . .        21  17  10 

2...       27  »  33     » 

4-. . .      42  26  4i 

6...       68  »  46 

Acide  sulfurique  décinormal  ajouté  en  gouttes  y     8...        38  Sy  43 

de  08, o5.                                    [   10.  .  .          »  4o  » 

12...         »  32  i5 

14...       3o        ,      28  » 


I 


16. . .        »  22 

20...         o  ). 

Dose  d'acide  la  plus  favorable G  10 


Dans  les  trois  cas,  le  maximum   s'observe  quand  l'alcalinité  du  milieu  correspond  à 
deux  gouttes  d'acide  sulfurique  décinormal  pour  lo''""'. 

IL  Avec  la  maltase  du  maïs  Blanc  lidtif  des  Landes,  il  y  a  atténuation  dés  qu'on 
diminue  l'alcalinité  naturelle  de  l'extrait. 

Alcalinité  naturelle  en  acide  sulfurique  décinormal 8  8 

j      0 ...  95  1 00 

l     2. . .  »  90 

I     4...  85  » 

Acide  sulfurique  décinormal  ajouté  en  gouttes.   '      6.  .  .  69  48 

8...  49  » 

10...  »  32 

12. . .  25  » 

L'activité  disparait  complètement  quand  la  dose  d'acide  libre  atteinte, 29  pour  1000. 
En  présence  de  ces  faits,  il  devenait  nécessaire  d'étudier  l'influence  d'un  accroisse- 
ment d'alcalinité;  nous  avons  obtenu  un  résultat  négatif  avec  le  phosphate  disodique, 


(')  Maquenne  et  Roux,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  124. 
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mais  positif  avec  la  potasse  : 

().. 
!.. 

Potasse  décinormale  ajoutée  en  gouttes  de  ot-',o5.   1  2.  . 

3.. 
3. .  . 

L'activité  augmente  par  addition  de  une  à  trois  gouttes  de  potasse;  elle  diminue 
ensuite,  mais  ne  disparaît  que  lorsque  le  milieu  renferme  oS,  2g  de  KOII  par  litre. 

III.  Les  maltases  dont  nous  venons  de  parler  présentent  toutes  leur  optimum  en 
milieu  alcalin;  celles  du  Cuzco  rouge  ou  blanc,  au  contraire,  fonctionnent  de  préfé- 
rence en  milieu  neutre  ou  très  légèrement  acide,  de  sorte  qu'à  l'état  naturel  elles  sont 
relativement  loin  de  leur  maximum  d'activité. 

Cuzco  lilaiif.       Cuzco  roujio. 

Alcalinité  naturelle  à  l'Iiéliaiilhine  de  10'' 


.\cide  sulfuriquedécinormal  ajouté  en  gouttes    1     (i. 

de  o*^, o5. 


Dose  d'acide  la  plus  favorable 
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48 
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Ces  deux  résultats  oQrent,  comme  on  le  voit,  une  remarquable  concordance.  Ainsi 
qu'on  pouvait  s'y  attendre,  un  excès  d'alcalinité  détruit  rapidement  ces  maltases; 
quatre  gouttes  de  potasse  décinormale  suffisent  à  empêcher  complètement  l'Iivdrolyse 
du  maltose. 

Pour  ce  ((ui  est  des  aminoacides,  glycocoUe,  leucine  ou  asparagine,  nous  avons  re- 
connu que  leur  influence  est  également  considérable,  mais  elle  est  aussi  très  variable 
avec  les  espèces  et  nous  en  exposerons  seulement  l'étude  dans  un  Mémoire  plus 
détaillé. 

En  résumé  :  1"  les  variations  apportées  artificiellement  à  la  réaction  du 
milieu  modifient  considérablement  Tactivité  des  maltases  du  maïs;  2"  cer- 
taines espèces  fournissent  des  enzyines  dont  le  maximum  d'activité  s'exerce 
en  milieu  franchetnent  alcalin  et  d'autres  en  milieu  neutre  ou  très  légère- 
ment acide. 

Ces  diflérences  profondes  viennent  confirmer  d'une  manière  indiscutable 
notre  hypothèse  antérieure  de  la  pluralité  des  maltases. 

G.  R..   igoij,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°   17.)  '4^ 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  l'âge  sur  la  quantité  et  la  répartition 
chimique  du  phosphore  contenu  dans  les  nerfs.  Note  de  MM.  Cii.  Dhêiié 
eL  H.  Maurice,  présentée  par  M.  Dastrc. 

Il  n'a  pas  encore  été  publié  de  données  concernant  l'influence  que  l'âge 
peut  exercer,  chez  des  sujets  normaux,  sur  la  composition  chimique  des 
nerfs  ;  nous  pensons  donc  qu'il  y  a  quelque  intérêt  à  communiquer  les  ré- 
sultats, significatifs  à  ce  point  de  vue,  que  nous  avons  obtenus,  chez 
le  chien,  en  déterminant  dans  les  nerfs,  d'une  part,  le  phosphore  total  el, 
d'autre  part,  le  phosphore  lipoïde,  le  phosphore  nucléique  et  le  phosphore 
inorganique. 

Nos  analyses  ont  porté  sur  le  mélange  des  nerfs  périphériques  (branches  des  plexus 
brachial,  sciatique  et  lombaire,  ainsi  que  de  la  queue  de  cheval)  de  ig  chiens  dont  les 
âges  étaient  compris  entre  4  semaines  et  8  ans. 

Les  neifs,  soigneusement  débarrassés  des  tissus  conjonclifs  et  adipeux  étrangers, 
étaient  pesés  d'abord  à  l'état  frais  et,  de  nouveau,  après  dessiccation  à  loô",  ce  qui 
permettait  de  connaître  les  variations  du  coefficient  d'hydratation.  Le  phosphore  total 
était  dosé  ('),  pour  chaque  sujet,  dans  un  échantillon  du  mélange  des  nerfs,  rendu 
homogène  par  un  broyage  intime.  I^es  autres  déterminations  ne  pouvant,  à  cause  des 
faibles  quantités  de  substance  disponibles,  être  faites  séparément  pour  chaque  indi- 
vidu, nous  avons  groupé  les  nerfs  de  nos  sujets  comme  il  sera  indiqué  plus  loin.  En 
dosant  le  phosphore,  d'une  part,  dans  l'extrait  alcoolo-éthéré  et,  d'autre  part,  dans  la 
fraction  insoluble  du  résidu  de  l'épuisement  par  l'alcool  et  l'éthersoumis  à  la  digestion 
pepsique,  nous  obtenions  respectivement  le  phosphore  lipoïde  et  le  phosphore  nu- 
cléique. Le  phosphore  inorganique  a  été  évalué  par  dillérence. 

Le  Tableau  suivant  renferme,  dans  une  forme  condensée,  les  principaux 
résultats  de  nos  analyses  : 

Dans  INI]  parties  de  substance  sùclie. 

P  Lipoïdes 

P  1'  P  inor-  et  Coefficient 

Composition  des  jjroupes.  total.  lipoïile.    nucléique,   ganique.      graisses,      d'iiydratation. 

I.  9  sujets  de  4  semaines 

à  4  mois 0 ,  «JitO  0 ,  '1 :50  0 ,  07-i  0 ,  i88  43,48  3,3; 

II.  6  sujets  de  G  à  i3  mois.  0,717  0,:3:i5  0,001  0,3-21  07,93  3,28 

III.  4  sujets  de  2  à  8  ans..  0,605  0,285  0,0o(;  0.204  59,61  1,95 

(')  Le  phosphore  a  été  dosé,  dans  tous  les  cas,  en  utilisant  la  technique  que  nous 
avons  décrite  dans  notre  Note  Sur  le  dosage  du  phosphore  en  Physiologie  {C.  ft.  de 
la  Société  de  Biologie,  t.  LXI'V,  1908,  p.  635). 
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On  voit  que  : 

i"  La  teneur  en  phosphore  total  des  nerfs  à  l'état  sec  diminue  en  même 
temps  que  l'âge  augmente.  La  différence  apparaît  nettement  à  l'inspection 
des  moyennes;  mais  elle  s'accuse  d'une  faron  (^ncore  bien  plus  frappante  en 
consultant  les  chiffres  individuels  que  nous  n'avons  mallieureusement  pas 
la  place  de  consigner  ici.  Nous  nous  bornerons  à  mentionner  que  les  teneurs 
extrêmes  que  nous  avons  constatées  sont  celles  du  sujet  le  plus  jeune  et  du 
sujet  le  plus  âgé  de  notre  série  (1,24  chez  un  chien  de  4  semaines  et  0,42 
chez  un  chien  de  8  ans)  et  que  les  autres  teneurs  varient  à  peu  près  régu- 
lièrement avec  l'âge  des  sujets  dans  le  sens  qui  vient  d'être  indiqué. 

2°  De  même  que  la  teneur  en  phosphore  total,  /es  teneurs  en  phosphoiu; 
LiPOÏDE  (P  desphosphatides^,  en  phosphoke  nucléique  eten  phosphore  inor- 
ganique s' ahaisse.jit  de  plus  en  plus  à  mesure  que  ion  considère  des  sujets  plus 
âgés;  mais  la  diminution  porte  d'uru^façon  proportionnellement  inégale  sur 
chacune  des  catégories  de  phosphore  que  nous  avons  distinguées,  de  telle  sorte 
que  la  répartition  du  phosphore  se  modifie  profondément  avec  l'âge,  comme 
le  montre  le  Tableau  suivant  (  '  )  : 

Pour  100  parUe;;  de  phosphore  total. 


Groupes.  P  lipoïcle.  P  luich^iqiie.  P  inorganique. 

1 43,43  7.27  19, 3o 

II....      46,73.  (-1-7  ,6  pour  100  )      8,5i  (-1-17,0  pour  loo)      44,77  ( —   <j,'.!  pour  100) 
111...      47, 1  '  {-h8,  5  pour  100)     9,  a6  (-t-27  .4  pour  100)     43,63(  —  ii,5pourioo) 

Tandis  (pie  la  fraction  inorganique  duninue,  la  fraction  lipoïde  augmente 
un  peu  et  la  fraction  nucléique  augmente  beaucoup.  De  même  (jue  pour  le 
phosphore  total,  l'écart  est  bien  plus  accentué  entre  les  groupes  I  et  II 
qu'entre  les  groupes  II  et  III. 

iMiiin  nous  ferons  remarquer  que  les  valeurs  que  nous  donnons  de  la 
proportion  de  graisses  et  lipoides  contenus  dans  les  nerfs  secs  et  de  la  pro- 
portion d'eau  contenue  dans  les  nerfs  frais  montrent  que  ces  proportions 
diininuciil  avec  l'augmentation  d'âge. 


(V)  Les  pourcentages  indiqués  entre  pareutliéses  sont  rapportés  à  la   \aleur  pour  le 
premier  groupe,  supposée  égaie  à  100. 
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CHIMIE  PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Filtre  métallique  à  interstices  régu- 
liers et  variables,  réductibles  aux  dimensions  ullramicroscopiques. 
Note  de  M.  Emile  Gobbi,  présentée  par  M.  Dastre. 

Dans  tous  les  appareils  filtrants,  dont  le  type  est  la  bougie  Chamberland, 
on  admet  que  les  fines  particules  en  suspension  dans  les  liquides  sont 
retenues  surtout  par  le  jeu  des  phénomènes  d'adhésion  moléculaire  exercés 
par  la  paroi  filtrante,  plutôt  que  par  l'étroitesse  des  canaux  qui  la 
constituent,  le  diamètre  de  ceux-ci  dépassant  de  beaucoup  la  grosseur  des 
particules  ou  des  microbes  arrêtés. 

C'est  particulièrenienl  la  longueur  très  grande  et  l'irrégularité  considérable  de  ces 
canaux,  qui  permet  aux  forces  capillaires  déjouer  le  rôle  essentiel  dans  ces  filtres  en 
porcelaine  et  en  terre  d'infusoires. 

11  en  résulte  deux  inconvénients  : 

1°  Au  bout  d'un  certain  temps  (3  à  4  beures  pour  certains  filtres)  ces  bougies 
laissent  passer  les  microbes,  soit  que  ceux-ci,  ainsi  que  le  pensait  Duclaux,  en  se 
multipliant  à  l'intérieur  des  canaux  du  filtre,  finissent  par  le  traverser,  soit  qu'ils 
parviennent,  grâce  aux  vifs  mouvements  dont  ils  sont  animés,  à  franchir  la  bariière 
de  l'attraction  capillaire. 

2°  Ces  mêmes  bougies,  dont  le  pouvoir  d'arrêt,  à  l'égard  des  microbes,  est  d'une 
durée  plus  ou  moins  courte,  opposent,  au  contraire,  avec  leurs  longs  et  sinueux  canaux, 
un  obstacle  très  grand,  qui  grandit  même  au  lieu  de  diminuer  pendant  la  filtration,  au 
passage  des  liquides  visqueux. 

Dans  le  filtre  métallique  que  j'ai  étudié,  le  rôle  principal  appartient  à 
l'étroitesse  des  canaux;  j'ai  cherché  à  arrêter  les  microbes  par  rextrême 
petitesse  des  interstices,  d'une  manière  définitive  et  non  temporaire,  comme 
fait  l'attraction  capillaire;  et,  d'autre  part,  j'ai  cherché  à  réduire  la  valeur 
de  cette  force  d'adhésion  moléculaire,  en  diminuant  la  longueur  des 
interstices  filtrants  et  en  les  régularisant,  de  manière  à  faciliter  le  passage 
intégral  des  toxines,  des  diastases  et  des  liquides  visqueux  en  général. 

Je  suis  arrivé  ainsi  à  avoir  des  filtres  qui  arrêtent  pendant  des  heures, 
même  pendant  plus  d'un  jour,  les  grains  colloïdaux  des  substances  colo- 
rantes, et  qui  restent  stériles  beaucoup  plus  longtemps  que  tous  les  autres 
filtres;  on  pourrait  dire  indéfiniment  stériles. 

Description  du  filtre.  —  Le  filtre  est  constitué  par  un  ruban  de  nickel 
de  j^  de  millimètre  d'épaisseur  et  -j-îj  de  millimètre  de  largeur  ^longueur 
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de  la  voie  filtrante).  Ce  ruban,  d'une  longueur  de  quelques  centaines  de 
mètres,  est  enroulé  sur  le  plat  large,  en  forme  hélicoïde,  et  les  spires  sont 
serrées  les  unes  contre  les  autres  au  moyen  d'une  vis  de  manière  à  former 
un  cylindre. 

Ce  cylindre  pourrait  être  rendu  étanche  par  la  pression  de  la  vis,  si  l'on 
n'avait  pas  ménagé  sur  Tune  des  faces  du  ruban  une  série  de  petites 
côtelures  transversales  très  rapprochées.  On  peut  obtenir  ainsi  des  interstices 
très  réguliers  et  de  la  dimension  la  plus  appropriée  à  l'application  industrielle 
ou  scientifique  qu'on  se  propose. 

Par  exemple  on  peut  réduire  les  saillies  et  par  conséquent  l'interstice  à 
des  dimensions  inférieures  aux  plus  petits  microbes  connus:  réduire  éga- 
lement la  largeur  du  ruban  pour  diminuer  le  frottement  du  liquide. 

Hcsuiné  des  ejcpcriences.  —  I.  Le  filtre  stérilisé  à  iio",  pendant  3o  minutes,  est 
brandie  sur  une  canalisation  d'eau  de  Seine  de  3o"  de  pression.  On  prélève  successi- 
vement des  échantillons  d'eau  filtrée,  d'environ  lo"^"'  chacun,  le  premier  aussitôt  que 
l'eau  commence  à  filtrer,  le  deuxième  24  heures  après,  le  troisième  48  heures  après, 
le  quatrième  G  jours  après  le  début  des  essais.  Ces  écliantillons  sont  ajoutés  à  des 
quantités  triples  de  bouillon  et  mis  au  fur  et  i'i  mesure  à  i'étuve,  à  la  température 
de  3-°.  Aucun  de  ces  mélanges  n'a  donné  lieu  à  des  cultures  microbiennes  pendant  le 
séjour  à  I'étuve  qui  a  été  de  3  jours,  ni,  ensuite,  pendant  l'exposition  à  la  température 
du  laboratoire. 

II.  Des  solutions,  en  eau  distillée,  à  i  pour  4ooo,  de  diilerentes  couleurs,  sont 
mises  à  filtrer  successivement  sur  un  même  filtre.  La  difl'érence  de  niveau  entre  le 
réservoir  contenant  le  liquide  à  filtrer  et  le  filtre  est  de  7™.  Après  chaque  essai,  le 
filtre  est  lavé  à  fond. 

Le  rouge  neutre  et  le  rouge  de  iMagdala  (')  sont  entièrement  arrêtés,  et  même  le 
lendemain  le  liquide  qui  s'écoule  du  filtre  est  incolore. 

Le  violet  de  mélhjle  au  contraire  n'est  arrêté  que  pendant  quelques  minutes,  et 
ensuite  commence  à  passer.  Cependant  l'eau  qui  sort  n'atteint  jamais,  même  après 
plusieurs  jours,  l'intensité  de  la  solution  qui  filtre. 

En  ajoutant  du  chlorure  de  sodium  à  2  pour  100  à  la  solution,  on  constate  (|ue 
l'eau  passe  incolore  pendant  9.  ou  3  heures,  par  l'addition  de  sel,  la  substance  colo- 
rante devient  moins  soluble;  les  grains  grossissent  et  sont  de  la  sorte  arrêtés. 

Ainsi  nous  nous  trouvons  amenés,  par  la  très  grande  petitesse  des  inter- 
stices de  ce  filtre,  qui  d'ailleurs  peuvent  être  fabriqués  encore  plus  petits,  à 


(')  Le  rouge  de  Magdala,  en  solution  aqueuse,  se  compose  de  deux  parties,  l'une 
soluble  véritablement,  l'autre  colloïdale.  Ces  parties  peuvent  être  séparées  par  la  dia- 
lyse. La  partie  dialysée  est  (luorescente  ;  la  portion  colloïdale  est  formée  de  granules 
à  charge  positive  et  son  évapoialion  donne  un  dépôt  rouge  amorphe. 
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barrer  le  passag'e,  non  plus  aux  microbes,  comme  le  font  les  filtres  ordi- 
naires, mais  aux  grains  des  colloïdes,  bien  plus  petits  que  les  premiers. 

Dans  une  étude  méthodique  que  je  me  propose  de  faire  avec  ce  filtre,  je 
déterminerai  le  temps  d'arrêt  des  différents  colloïdes  d'après  la  grosseur 
ultramicroscopique  et  le  signe  électrique  des  grains. 


(iÉOLOGlE.  —  Stii-  la  structure  de  ta  partie  centrale  des  Hautes  Plaines 
constantinoises  {Algérie').  Note  de  MM.  A.  Joly  etL.  Joleaud,  présentée 
par  M.  11.  Douvillé. 

Entre  les  méridiens  de  Sétif  et  d'Aïn  Beïda,  les  Hautes  Plaines  conslan- 
tinoisessont  parsemées  d'accidents  montagneux  constitués  par  des  calcaires 
récifaux  éocrétacés.  La  plupart  se  «présentent  en  rochers  isolés,  quelques- 
uns  en  chaînons  discontinus. 

Les  rocliers  isolés  dessinent  des  demi-dùmes  elliptiques  à  moitié  nord  elTondiée. 
Le  chaînon  des  Ouied  Abd  Ennour  paraît  formé  principalement  par  des  cuvettes  en 
î-elief  découpées  par  des  séries  de  cassures  ])éripliériques  :  Guérioun,  Nif  Enneceur, 
Belrerour,  Tafrent;  à  l'Est,  le  pli-faille  tlaîreucii-Fortass  est  déversé  au  Sud-Est, 
vers  la  Cliebka  des  Sellaoua.  Au  Sud,  la  zone  des  Gueraa  (Guelif,  Djendeli)  cor- 
respond à  une  aire  anticlinaie  qui  finit  au  Nord-Est,  dans  le  dôme  (')  du  Sidi 
Reris. 

Les  montagnes  calcaires  des  Hautes  Plaines  affectent  parfois  la  structure 
tabulaire;  leurs  strates  conservent  presque  toujours  une  grande  rigidité.  Le 
Crétacé  reparaît  dans  les  dépressions  (Aïn  Melila,  Navarin,  Galbois ). 

Primitivement,  tous  ces  reliefs  faisaient  partie  d'un  plateau  tabulaire  on- 
dulé, comparable  à  ceux  de  l'Algérie  occidentale.  Ce  plateau  a  été  découpé 
par  de  nombreux  effondrements  limités  par  des  cassures  et  des  flexures.  Les 
anticlinaux  qui  sillonnent  la  région  présentent  de  multiples  décrochements, 
soit  au  Nord,  soit  au  Sud.  fis  raccordent  les  plis  sahariens  aux  reliefs  méri- 
dionaux de  l'Atlas  tellien  :  la  chaîne  du  Touggour  se  continue  par  Taire 
anticlinaie  des  Gueraa;  le  Talkhemt  par  le  Gucdmane  et  la  voûte  effondrée 
entre  le  Nif  Enneceur  et  le  Guérioun,  enfin  par  TOum  Settas;  Taxe  effondré 
entre  le  Tafrent  et  le  Belrerour  se  prolonge  entre  le  Grouz-Zouaoui  et  le 
Felten-Karkara.  Des  décollements  se  sont  produits  qui  ont  eu  pour  effet  de 

{')  Blayac,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France.  Z"  série,  l.  XXV,  iSf)3, 
p.  664. 
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pousser  le  Trias  au-dessus  des  calcaires  récifaux  (Tafrent).  L'ensemble 
Trias-Néocrétacé-Tertiaire  présente  le  même  régime  de  plis  imbriqués  que 
dans  les  régions  de  Constantine  et  de  (luelma  (  '  ). 

La  partie  centrale  des  Hautes  Plaines  constantinoises  a  donc  appartenu  à 
un  plateau  crétacé  à  structure  tabulaire  dans  son  ensemble  et  traversé  par 
des  plis  sahariens  atténués.  Ce  plateau  a  été  morcelé  par  des  effondrements 
dans  lesquels  se  sont  épanchées  de  petites  nappes  Iriasiques,  et  développés 
dans  les  sédiments  plastiques  néocrétacés-tertiaires  des  plis  couchés  et 
imbriqués. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Lu  caractère  périodique  de  la  mutabilité  chez  les  Cérithes 
mèsonummulitiques  du  bassin  de  Paris.  Note  de  M.  Jean  Boussac,  pré- 
sentée par  M.  H.  Douvillé. 

L'étude  des  Cérithes  mèsonummulitiques  du  bassin  de  Paris  nous  révèle 
un  certain  nombre  de  faits  d'évolution  tout  à  fait  conformes  aux  théories  de 
de  Vries  sur  les  mutations,  tels  que  l'apparition  brusque  et  l'épanouissement 
soudain  des  formes  nouvelles,  la  constance  de  ces  dernières,  la  persistance 
de  la  forme  souche  à  côté  d'elles,  etc.  Un  des  plus  intéressants  de  ces  phé- 
nomènes est  celui  de  la. périodicité  des  mutations. 

1°  Périodicité  des  mutations  dans  chaque  rameau  p/iylélique.  —  De  Vries 
est  arrivé  à  la  conclusion  que  la  mutabilité  est  un  phénomène  périodique, 
«  produisant  de  temps  à  autre  de  nouvelles  qualités,  mais  laissant  à  d'autres 
époques  les  plantes  complètement  stables  durant  de  longues  séries  de  géné- 
rations ».  L'étude  des  Cérithes  montre  des  phénomènes  identiques  dans  un 
domaine  tout  autre  que  celui  étudié  par  de  Vries,  et  tend  à  faire  attribuer 
un  caractère  très  général  à  sa  loi. 

Voici  quelques  exemples  choisis  parmi  les  plus  typiques  : 

Cerilhiuin  lapiduni  Lk.  se  luoiilre,  avec  le  début  de  l'Auversien,  en  état  de  muta- 
tion, et  engendre  C.  perdilum  litih.,  mais  il  est  stable  avant  (Lulétien)  et  après 
(Auversien  et  Bartonien),  et  sa  mutation  est  stable  jusque  dans  le  Bartonien.  Le 
rameau  de  C.  echinoides  Lk.  est  des  plus  intéressants  :  stabilité  pendant  le  Lutétien; 
V  mutabilité  à  la  limite  du  Lutétien  et  de  l'Auversien,  et  naissance  de  C.  pleuroto- 
moides;  stabilité  pendant  l'Auversien;  période  de  mutation  au  début  du  Bartonien  et 
apparition  de  C.  nov.  sp.  ;  stabilité  pendant  le  Bartonien;  nouvelle  période  de  muta- 
tion à  la  base  du  Ludien  et  naissance  de  C.  rusticuni;  stabilité  de  cette  espèce  dans 

C)  Hadg,  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  4*^  série,  t.  W,  1906.  p.  355, 
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le  Ludien  ;  nouvelle  période  de  mutahililé  à  la  base  du  Lallorlien  el  naissance  de 
C.  concavum,  etc.  Je  pourrais  citer  à  l'appui  de  celte  loi  autant  d'exenoples  que  j'ai 
constaté  de  faits  d'évolution. 

Il  convient  de  réduire  la  mobilité  de  l'espèce  à  des  périodes  définies  et  protta- 
blcment  très  courtes,  et  ces  périodes  semblent  toujours  coïncider  avec  ta  limite 
de  deux  étages. 

2"  Transmission  du  pouvoir  évolutif  de  l'espèce  initiale  aux  espèces  dérivées. 
—  Il  ne  semble  pas  qu'une  môme  espèce  élémentaire  soit  capable  d'entrer 
un  grand  nombre  de  fois  en  période  de  mutation;  le  pouvoir  évolutif  de 
chacune  d'elles  s'épuise  rapidement  avec  le  temps.  Je  ne  connais  aucune 
espèce  élémentaire  qui  ait  subi  plus  de  deux  périodes  de  mutation,  et  encore 
le  chiffre  deux  est-il  exceptionnel  et  ne  se  rencontre  que  chez  C.  pleuroto- 
moides.  Quand  un  rameau  phylétique  persiste  pendant  longtemps  et  em- 
brasse de  nombreuses  formes  successives,  on  constate  que  ce  n'est  pas  l'es- 
pèce initiale  qui  donne  elle-même  naissance  à  toutes  les  autres,  bien  qu'elle 
puisse  persister  à  côté  d'elles;  elle  n'entre,  généralement,  en  mutation 
qu'une  fois,  puis  continue  à  vivre  pendant  plus  ou  moins  de  temps  et  ne 
donne  plus  de  nouvelles  formes.  Mais  sa  mutabilité  s'est  transmise  aux 
espèces  dérivées,  qui,  ayant  donné  à  leur  tour  des  espèces  nouvelles  et 
douées  de  mutabilité,  meurent  après  une  période  stérile  plus  ou  moins 
longue,  et  ainsi  de  suite. 

Ainsi  C.  /apidum,  après  avoir  donné  C.  perdiliiui  au  début  de  l'Auversien,  meurl  à 
la  fin  du  Barlonien  sans  avoir  donné  naissance  à  aucune  autre  forme.  C.  eckinoides 
meurt  aussi  à  la  fin  du  Bartonien,  après  avoir  donné  <J .  pleuroloinoides  au  début  de 
l'Auversien  ;  celui-ci  hérite  à  un  haut  degré  de  la  mutabilité  de  son  parent,  et  donne 
C.  nov.  sp.  dans  le  Bartonien  et  C.  rusticum  dans  le  Ludien  ;  celui-ci  à  son  tour  entre 
en  mutation  et  donne  C.  concavum  dans  le  Latlorfien.  Je  dois  me  borner  à  ces  deux 
exemples  typiques. 

Le  pouvoir  évolutif,  dans  chaque  rameau,  n'est  pas  localisé  dans  une  espèce 
élémentaire  déterminée,  mais  au  contraire  dans  chaque  espèce  élémentaire  il 
s'épuise  assez  rapidement,  et  il  ne  persiste  dans  le  rameau  qu'en  se  transmettant 
de  mutât io/t  en  mutation. 

3°  Processus  de  l'évolution  de  l'ensemble  de  la  faune  de  Cérit/ies.  —  On 
pourrait  supposer  que  les  transformations  d'une  faune  évoluant  sur  place  se 
fissent  graduellemenj,  et  sans  discontinuité,  les  formes  nouvelles  apparais- 
sant peu  à  peu,  isolément,  chacune  à  son  heure,  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  y  a 
pour  la  faune,  comme  pour  chacun  des  rameaux,  des  périodes  de  mutation, 
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nîlativemenl  courtes,  séparées  par  des  intervalles  de  stabilité  et  de  stérilité 
relativement  longs. 

Aucun  fait  d'évolution  dans  l'épaisseur  du  Lulétien  ;  par  contre,  à  la  limite  du  Lu- 
létien  et  de  l'Auversien,  période  intense  d'évolution,  et  un  grand  nombre  de  muta- 
tions nouvelles  apparaissent  à  la  base  de  l'Auversien.  Aucun  fait  d'évolution  dans  tonte 
l'épaisseur  de  l'Auversien  jusqu'à  la  zone  de  Mortefontaine  incluse;  puis  nouvelle  pé- 
riode d'instabilité,  et  apparition  d'un  grand  nombre  de  formes  nouvelles  dans  la  zone 
de  Montagny,  qui  représente  la  base  du  Bartonien.  Une  nouvelle  période  de  mutations 
s'observe  ensuite  avec  le  début  du  Ludien,  etc. 

Ainsi  donc,  les  detix  faits  les  plus  remarquables  sont  :  1°  tous  les  rameaux 
phylétiques  de  Cérithes  varient  en  même  temps,  quand  ils  varient  ;  leurs  pé- 
riodes de  mutations  sont  toutes  sy ne/ironiques,  et  les  intervalles  de  stabilité 
coïncident  entre  eux. 

2°  Les  périodes  de  mutations  de  Iti  faune  de  Cérithes  coïncident  avec  les 
changements  de  faunes  généraux  de  la  région,  et  c'est  précisément  là  qu'on 
a  mis  les  limites  des  étages.  Il  semble  donc  que  ce  soit  à  des  causes  extérieures 
très  générales  qu'on  doive  le  déclanchement ,  si  l'on  peut  dire,  de  la  mutabi- 
lité, et  l'apparition  des  caractères  nouveaux  jusque-là  conservés  à  l'état 
latent  dans  les  espèces.  En  tout  cas,  on  ne  doit  pas  chercher  les  causes  de  la 
variation  dans  des  phénomènes  particuliers  au  bassin  de  Paris. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  valeur  et  la  variabilité  des  moyennes  barométriques . 

Note  de  M.  Alfred  A.vgot. 

Au  cours  d'une  étude  d'ensemble  sur  la  distribution  de  la  pression  en 
France  et  dans  les  contrées  limitrophes  pendant  les  cinquante  années  1831- 
1900,  et  qui  sera  publiée  prochainement,  j'ai  obtenu  quelques  résultats 
généraux  qu'il  peut  être  intéressant  de  signaler. 

On  emploie  couramment  le  nom  de  normales  pour  désigner  les  moyennes 
arithmétiques  des  valeurs,  soit  mensuelles,  soit  annuelles,  de  la  pression 
obtenues  au  moyen  d'un  grand  nombre  d'années  d'observations.  Mais  ces 
normales  n'ont  de  signification  réelle  que  si  les  écarts  qui  se  présentent 
d'ime  année  à  l'autre  peuvent  être  assimilés  à  ceux  qui  seraient  produits  par 
des  causes  fortuites. 

La  théorie  des  erreurs  fortuites  indique  que,  sur  1000  observations, 
736  doivent  présenter  un  écart  égal  ou  supérieur  à  la  moitié  de  l'erreur  pro- 
bable e,  et  respectivement  5oo,  177,  43  et  7  des  écarts  égaux  ou  supérieurs 
à  e,  2e,  3e  et  [\e.  L'ensemble  des  observations  que  j'ai  discutées  conduit 

C.  1'..,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  17.)  l4t> 
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aux  valeurs  744i  5i5,  i85,  38  et  i.  La  concordance  est  tout  à  fait  satisfai- 
sante; les  grands  écarts  sont  même  notablement  moins  nombreux  que  ne 
l'indique  la  théorie.  De  plus,  les  écarts  positifs  et  négatifs  sont  à  peu  près 
en  même  nombre  et  les  valeurs  extrêmes  des  écarts  des  deux  signes  sont 
sensiblement  égaux.  L'emploi  des  normales  est  donc  légitime  pour  la  pres- 
sion, au  moins  dans  la  région  considérée. 

L'erreur  probable,  pour  chaque  mois  et  pour  l'année  moyenne,  croît 
régulièrement  du  Sud  au  Nord.  Ainsi  l'erreur  probable  de  la  moyenne  des 
cinquante  années  est  de  ±  o""",  07  à  Perpignan  et  de  ±  o"™,  10  à  Greenwich. 
Pour  le  mois  de  janvier,  ces  erreurs  probables  s'élèvent  respectivement 
à  àz  o'""',39  et  ±  o™"\52.  On  voit  ainsi  que,  même  après  cinquante  années, 
la  valeur  normale  de  la  pression  pour  une  localité  déterminée  n'est  pas 
connue  au  -j^  de  millimètre  pour  la  moyenne  annuelle,  et  que  même  le  chiffre 
du  millimètre  entier  est  incertain  pour  les  mois  d'hiver. 

La  distribution  relative  de  la  pression  est  connue  plus  exactement  que  celle  des 
valeurs  absolues.  Ainsi,  l'erreur  probable  de  la  différence  Paris-Greenwich,  déduite 
de  5o  années  d'observations,  n'est  que  de  ±:o""',o4  pour  l'année  moyenne  et  de 
±0"™,  i4  pour  janvier.  Lorsque  les  observations  jjorteront  sur  une  période  beaucoup 
plus  longue  que  celle  dont  on  dispose  acluellemenl,  les  valeurs  absolues  changeront 
donc  peut-être,  mais  la  forme  générale  des  isobares  restera  sensiblement  la  même. 

La  discussion  a  conduit  à  un  autre  résultat  intéressant  relatif  à  la  variabi- 
lité de  la  pression. 

Si,  pour  une  série  de  moyennes  soit  mensuelles,  soit  annuelles,  on  calcule  la  varia- 
bilité moyenne  v  en  prenant,  abstraction  faite  des  signes,  la  moj'enne  des  différences 
entre  chaque  nombre  et  le  suivant,  la  théorie  indique  que  le  rapport  de  cette  variabi- 
lité moyenne  à  l'écart  moyen  m  doit  être  constant,  si  les  différences  d'un  nombre  au 
suivant  sont  absolument  indépendantes  les  unes  des  autres.  La  valeur  limite  du  rap- 
port —  est  v/a  ;=  I  ,4i-  Si,  au  contraire,  les  différences  successives  sont  liées  les  unes 
^        m 

V 

aux  autres,  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  d'un  phénomène  périodique,  le  rapport  —  est 

beaucoup  plus  petit. 

Pour  le  nombre  relatif  des  taches  solaires  pendant  la  période  1801-1900,  on  trouve, 

par  exemple,   pour  —  la  valeur  0,62,  plus  petite  que  la  moitié  de  la  valeur  limite 

théorique.  Au  contraire,  les  observations  de  pression  donnent  pour  ce  rapport  les 
valeurs  suivantes  : 

Greenwich <  ,  43 

Paris I  ,38 

Nantes 1,42 

Genève >  j  47 

Perpignan 1 1 47 
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De  ces  valeurs  on  doit  conclure  qu'il  est,  a  priori,  tout  à  fait  illusoire  de 
chercher,  dans  les  variations  de  pression  qui  se  présentent  d'une  année  à 
l'autre,  une  apparence  quelconque  de  périodicité,  ou  tout  au  moins  de 
périodes  dont  la  durée  serait  comprise  entre  deux  ou  trois  années  et  une 
quarantaine  d'années  au  moins.  Si  des  périodes  de  ce  genre  existent,  l'am- 
plitude des  variations  qui  leur  correspondent  est  négligeable  devant  les 
variations  accidentelles  et  ne  peut  être  mise  en  évidence  par  les  obser- 
vations. ' 


SISMOLOGIE.    —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  23  avril  1909. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 


Le  tremblement  de  terre  qui  s'est  produit  le  23  avril  en  Portugal  a  été 
enregistré  au  parc  Saint-Maur  sur  le  sismographe  photographique  Miine, 
le  seul  qui  soit  encore  régulièrement  en  service. 

Pour  la  composante  NS  amortie  (mouvements  du  sol  dans  la  direction  EW),  le  tracé 
montre  les  premières  traces  d'agitation  à  i7''45'",5  (temps  moyen  civil  de  Greenwich); 
les  oscillations,  assez  rapides,  augmentent  un  peu  d'amplitude  jusqu'à  i']^ !\&™,^,  puis 
redeviennent  faibles  jusqu'à  i7''47'")6,  début  des  grandes  oscillations.  Celles-ci  pré- 
sentent un  premier  maximum  vers  i7''48"",9  et  un  second,  le  principal,  de  i7''5o™,6 
à  i7''5i",6;  l'amplitude  totale,  sur  le  tracé,  a  atteint  alors  3°"°, 8.  Les  oscillations 
redeviennent  faibles  à  partir  de  i7''55°',  mais  on  en  relève  encore  des  traces  jusque 
vers  i8''23™. 

Sur  la  composante  EW,  non  amortie,  les  premières  traces  d'agitation  commencent 
à  17'' 45"",  8,  la  deuxième  phase  à  17'' 46°",  8  et  les  grandes  oscillations  à  17'' 47"',  7.  Mais 
on  n'observe,  pour  les  grandes  oscillations,  qu'un  seul  maximum  bien  net,  presque  au 
début,  vers  i7''48°';  les  époques  de  maximum  ne  coïncident  donc  pas  pour  les  deux 
composantes. 

A  Grenoble,  M.  Kilian  signale,  à  i8''o'"3''  [temps  moyen  de  Paris  (?)], 
une  secousse,  de  direction  INW-SE,  qui  paraît  correspondre  au  maximum 
principal  des  oscillations  de  la  composante  NS  à  Saint-Maur. 

De  Perpignan,  M.  Mengel,  directeur  de  l'Observatoire,  annonce  enfin 
qu'il  a  observé,  le  23  avril,  deux  secousses,  dont  la  principale  avait  une 
direction  NS  et  l'autre  une  direction  N{NW. 

Une  agitation  sismique,  à  peine  appréciable,  se  remarque  en  outre,  sur 
les  diagrammes  de  Saint-Maur,  le  10  avril,  de  i9''2",4  à  2o''52'"  environ. 
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M.  AuG.  CoRET  adresse  une  Note  relative  à  un  moyen  d' empêcher  le  sifjle- 


rnenl  des  brûleurs  à  gaz  à  cheminée  de  verre. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 


G.  D. 
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SÉANCE   DU   LUNDI   5   MAI    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  pression  inférieure  des  fluides  el  la  loi 
de  l'attraction  intermoléculaire .  Note  de  M.  E.-H.  Amagat. 

J'ai  déjà  montré,  dans  des  Notes  précédentes  ('  ),  la  difficulté  que;  présente 
la  comparaison  et  l'interprétation,  conforme  aux  données  expérimentales, 
des  deux  fonctions  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  pression  intérieure.  Je 
présente  aujourd'hui  une  solution  de  cette  difficulté  qui,  sans  exclure,  mais 
en  restreignant  seulement  celle  que  j'ai  déjà  proposée,  paraît  parfaitement 
satisfaire  à  l'ensemble  des  résultats  expérimentaux. 

1°  La  première  de  ces  fonctions  (T-^ p\  que  j'ai  désignée  par  la 

lettre  it  est  déduite  du  principe  de  Carnot  et  ne  présente  en  elle-même 
aucune  difficulté,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  seconde  "  ^  —  désignée 
par  Ti'  et  déduite  de  la  théorie  du  viriel. 

On  arrive  à  l'expression  de  -'  en  partant  de  la  relation 

(i)  \L'V-=z  -  i>v -^ -1ro{r), 

2  2' 

dans  laquelle  -Zrcpf/')  est  le  viriel  des  forces  intérieures,  et  l'on  écait 
ensuite  cette  relation  sous  la  forme 

3 
(a)  KT  =  -(^9  -h  71  ji-. 

{')   Séances  des  1  mars  iSgô  el  12  lévrier  1906. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  18.)  14? 
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en  posant 

<  '.es  deux  relations,  l'interprétation  qu'on  en  donne  et  l'application  qu'on 
en  fait  sont-elles  absolument  légitimes,  c'est  ce  que  je  vais  examiner. 

Si,  comme  je  l'ai  fait,  on  applique  la  relation  (2)  à  une  isotherme,  on 
arrive  de  suite  à  cette  expression  de  -'  facile  à  calculer  numériquement  et 
dont  j'ai  donné  les  Tableaux  pour  plusieurs  gaz  : 


3i' 

Ceci  étant,  si  l'on  admet,  ainsi  qu'on  le  fait  généralement,  ce  qui  du  reste 
parait  parfaitement  acceptalile  dans  le  cas  des  distances  moléculaires  relati- 
vement grandes,  que  l'énergie  intramoléculaire  ne  dépend  que  de  la  tempé- 
rature, il  est  facile  de  montrer  qu'on  arrive  alors  à  ce  résultat  que  les  deux 
fonctions  t:  et  -ir'  sont  identiques;  on  peut,  par  exemple,  mettre  l'expression 
de  la  quantité  élémenlaire  de  chaleur  sous  la  forme 

( 3  )  d/j  —  M  dt  -+-  \{p  -h  T.'  )  'is\ 

de  laquelle  il  résulte  immédiatement  qu'on  a 

.    /=r.\(/j  +  r').  d'où  7i'  =  T^— /j,-;:. 

On  ainait  donc 

(4)  /)=r-i — p. 

Or.  d  une  part,  il  est  facile  de  voir  qu'au  degré  près  d'approximation  de 

la  loi  -j-  =  o(v),  la  différence  ^^'  —  T-^  est  de  la  forme  Tç((('),  puisque 

/^i'„  (ordonnée  initiale  )  est  proportionnelle  à  T;  et  d'autre  part,  d'ailleurs, 
la  diflerence  des  valeurs  numériques  des  deux  fonctions,  dans  les  limites  des 
données  expérimentales,  peut  atteindre  des  valeurs  énormes;  nous  sommes 
donc  conduits,  à  une  coratradicHion  formelle. 

2"  J'ai  déjà  fait  remarquer  qu'on  échappait  à  celte  contradiction,  si 
l'énergie  intramoléculaire  était  fonction  non  seulement  de  la  température, 
mais  encore  du  volume;  dans  ce  cas,  en  effet,  la  relation  (3)  devrait  s'écrire 

(f>)  d^/=Mdt  +  \lp-i-r.'+~)d^-. 
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et  Ton  aurait,  non  plus  -=  -,  mais 

du 
7r.=  7t'^-  -Î-- 
dp 

Cependant,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  renaarqucf  ci-dessus,  dans  le  cas  de 
grandes  distances  internioléculaires,  il  parait  naturel  d'admettre  que 
l'énergie  inlramoléculaire  est  fonction  de  la  température  seulement.  Or, 
même  dans  ce  cas,  la  relation  (4)  est  en  désaccord  avec  les  données  expéri- 
mentales; il  est  donc  naturel  de  chercher  une  autre  cause  à  la  conlradiclion 
à  laquelle  nous  avons  été  conduits. 

i"  Or,  dans  ma  dernière  Note  sur  ce  «ujel,  je  suis  arrivé  par  les  considé- 
rations les  plus  simples,  et  sans  faire  aucune  hypothèse,  à  ce  résultat  :  Si'  v 
rsl  le  volume  actuel  d'un  fluide,  el  i>'  celui  qu'il  aurait  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  température  et  de  pression  s'il  était  gaz  parfait,  il  faudrait  pour 
amener  ce  fluide,  dans  t  état  parfait,  du  volume  v'  au  volume  v  qiîil  a  réelle- 
mcnt,  faire  varier  la  pression  extérieure  (ju  il  supporte  d'une  quantité  dotil 
l' expression  est 

1        .    1  •  .    •   ,  , ,  ■...,,  .       ,   i  /•  o  (  /•  ) 

c  est-a-dirc  précisément  dune  quantité  égale  a  ti    et  par  suite  a  — ~ — . 

si  les  relations  (i  )  et  (2)  sont  légitimes. 

Dans  les  fluides  non  parfaits,  l'imperfection  est  due  à  l'existence  d'une 
pression  intérieure;  c'est  cette  pression  intérieure  qui  agit  comme  le  ferait 
une  pression  extérieure  numériquement  égale  et  dont  nous  venons  de  voir 

que  l'expression  est  précisément  (  — ^^^-^  ~p]-  celte  expression  correspond 

donc  à  toutes  les  forces  intérieures  dont  le  résultat  est  de  produire  l'imper- 
fection du  lluide  et  la  variation  de  volume  (c'  —  r");  on  peut  donc  appeler  la 
pression  qu'elle  représente  la  pression  intérieure  totale. 

Si  donc  maintenant  nous  revenons  à  la  relation  (t),  nous  voyons  que 
celle-ci  doit  contenir  le  viriel  correspondant  à  toutes  les  forces  desquelles 
dépend  la  pression  intérieure  totale;  or,  écrire  que  ce  viriel  est  .ri^rç.(A), 
ainsi  que  nous  l'avons  fait,  c'est  admettre  seulement  l'existence  des  forces 
intermoléculaires  introduites  dans  le  calcul  par  la  considération  des  forces 
centrales,  mais  nous  ignorons  si  d'autres  forces  n'existent  point,  dont  il 
faudrait  tenir  compte;  nous  sommes  donc  conduits  ainsi,  pour  expli([uer  la 
contradiction  à  laquelle  nous  nous  sommes  heurtés,  à  adiuetire  l'existence 
de  nouvelles  forces  dont  la  nature  sera  à  déterminer;  le  viriel  W"  de  ces 
forces  devra  être  introduit  dans  la  relation  (i),  et,  si  nous  désignons  par  -" 
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Ja  pression  intérieure  correspondante  qui  sera  égale  à  ^  — ,  l'expression  de 

]a  pression  intérieure  totale  que  dorénavant,  pour  éviter  toute  confusion, 
nous  désignerons  par  II',  sera 

conservant  ainsi  la  notation  ■::'  pour  la  fonction     ','    ■ 

Comme,  du  reste,  c'est  cette  pression  intérieure  totale,  que  nous  avons 
montrée  ne  pouvoir  être  identique  à  u,  rien  ne  s'oppose  plus  maintenant  à  ce 
que,   dans  le  cas  des  grandes  distances  intermoléculaires,  tt  et  tt'  soient 

égaux;  c'est  ce  qui  résulte  de  la  relation  (5  )  quand  on  y  suppose  -^  négli- 
geable, c'est-à-dire  par  conséquent  de  la  relation  (3);  comme,  en  effet, 
dans  cette  relation  tt'  n'était  autre  nue  ^  .y — -,  on  en  tire 


.[, 


Iro(r) 


dt 


ou 


^'■r^{r)  __      dp  _ 

Ceci  suppose,  comme  on  le  voit,  que  les  nouvelles  forces  introduites 
n'apportent  point  de   terme   nouveau  dans  la  relation   (5)  à  la  place  du 

terme  -j-  supprimé,  c'est-à-dire  que  la  relation  (3)  subsiste;  les  nouvelles 

forces  dont  nous  aurons  à  déterminer  ultérieurement  la  nature  devront 
donc  satisfaire  à  cefte  condition. 

4°  Ainsi,  dans  le  cas  de  distances  intermoléculaires  assez  grandes  pour 

qu'on  puisse  négliger  ^>  les  valeur.^  de  iz  ne  dépendent  que  des  distances 

intermoléculaires,  soit  de  la  distance  in  termoléculaire  moyenne  et,  par  suite, 
du  volume;  on  est  donc  tout  naturellement  conduit  à  se  demander  si,  dans 
ces  conditions,  les  valeurs  de  tt  ne  [lourraient  être  représentées  par  une 
fonction  simple  du  volume,  si,  par  cMiiiple,  elles  ne  satisferaient  pas  à  une 
relation  do  la  forme 

S'il  en  était  ainsi,  x  devrait  rester  constant  jusque  pour  une  certaine 
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valeur  de  u  à  partir  de  laquelle  il  commencerait  à  diminuer  puisqu'il  doit 
s'annuler  et  changer  de  signe  pour  le  maximum  de  71.  Or,  c'est  précisément 
ce  qui  arrive;  il  suffit  pour  le  montrer  de  calculer  les  valeurs  de  x  de  proche 
en  proche,  ce  qui  ne  présente  aucune  difficulté. 

Malheureusement,  les  Tableaux  que  j'ai  donnés  pour  les  difFérents  gaz 
partent  de  5o**™  pour  l'acide  carbonique  et  l'éthylène  et  de  100*'"  pour  les 
autres  gaz;  entre  ces  limites  et  les  pressions  voisines  de  la  pression  normale 
les  données  expéi'imentales  font  défaut;  mais,  comme  les  maxima  de-::  n'ont 
lieu  que  pour  des  pressions  assez  fortes,  on  peut  encore  constater  la  con- 
stance de  la  valeur  de  x  dans  des  limites  étendues  de  pression;  du  reste,  si 
Ton  calcule  ces  valeurs  pour  des  pressions  voisines  de  la  pression  normale, 
on  retrouve  le  même  résultat  qu'aux  fortes  pressions  précédant  le  maxi- 
mum de  t:  ;  a:  reste  donc  bien  constant,  depuis  la  pression  normale  et  vrai- 
semblablement depuis  des  pressions  beaucoup  plus  faibles  jusqu'aux  limites 
que  nous  venons  d'indiquer  ;  cette  valeur  constante  est  indépendante  de  la 
température,  puisque  tz  ne  dépend  que  du  volume;  enfin  il  est  le  même  pour 
tous  les  corps  et  égal  à  2. 

'.  Oxygi-nc  â  0".  Aciiio  carbuiii(iiie  à  :.0''. 

K.  ...  -.  ,,-.  7T.  rr. 

+0,00373 

2,00.'      +2,00?  '         +1,97  —2,00      +      2,ony 


Azole  a 

0°. 

\\ 

-. 

ir. 

j-,. 

alii 
?.. 

+  0,0020 
+0,02262 

+  "i99 

+2,00 

Région 

5(p. . 

+2,00 

négat. 

100, . 

-H    26 

+       Oi9 

+4,95 

+1,95 

200. . 

+    92 

—       7,5 

+4,3o 

+2,o5 

3oo. , 

+  176 

—     36 

4oo. . 

+25o 

-     82 

+  1,88 

+4,37 

.5oo. . 

+3i3 

—   i4o 

+  1,84 

+4.33 

(iou.. 

+374 
+426 

—  206 

+  •.99 

+4,42 

700. . 

—  279 

+  .,89 

+4.9' 

800.. 

+468 

-  3.55 

+  1,67 

+4,5i 

900. . 

+495 

-  435 

+  1 ,26 

+4,35 

„ 

+0,87 

+4.62 

KICO.  . 

+5 12 

-  317 

-  686 

1200.  . 

+53 1 

+0,60 

+4.69 

]4oo.. 

+538 

—  860 

+  0,25 

+4,61 

liin  ,. . 

^-538 

—  io38 

+0,00 

+4,58 

iSiio.. 

+534 

— 1217 

—  0,22 

+4. '9 

■'-Onn.. 

+521 

—  '^99 

—0,81 

+4.74 

2200.. 
2400. . 

ï'àncH. 

+498 
+465 

+  ',25 

—  i.583 

—  1768 
—1936 

-1,7' 
—  3,02 

-4,63 

+4,67 
+4,85 

+5,20 

^o, 02457 


02       +     3o,7J     +  i4,3 
'4' 


+  26,1  +34,3  ,  +  352 

+2,0-             ,,  +',q4 

+  102                     ;.  +  i3.)  ^^  +i366          +273 

+1-96  +1.97  r  - 

+  191                              ■  .,  +    271  ■';  +I751                +220 


274 


Q.i  ,    „  + 1 , 9.5 

+  ■'98  .       '  +2000  +i56 

-■-'-76  -  +II92 

+342  ,-         +   "O  +2214  +  79,4 

+390  ^'-7        +608  ^-'''-'       -:-2364 


.4° 


—    '.7 


+429  '/                                +1.90       +2476          —  86 

+462  '';!.  +735                            +2.582          -173 

;  +1,0)                                                                 ' 

+492  _      ■.                          +'.97      +2717         —260 

+5i2  ''   '.'  +  860                    .       H-2843          — 34s 

+0,23  +2,23  ^    W  J-(3 

+520  ,,  +  990 

-^',83  ~''                                          +2.20 

+  I°J  +1200 


1,85 

+ 

■,7-l 

2,00 

+ 

"•9^ 

2,38 

— 

'.^7 

2,3o 

— 

6,36 

2,43 

— 

.6,2 

2,04 

1,85 

,)- 

'.97 

3j,s 

3,5? 

— 

--^.\ 

,3J 


,80 


3,o3 


+421  _ 

+385  J,'""        +i34o 

+339  J-°  +0,93 

+299  +'W  .,  ,,^ 

(2700°')       +i35o 


Le  Tableau  ci-dessus  donne  la  valeur  de  ,r  pour  l'azote,  l'air  et  l'oxygène 
à  zéro  et  pour  l'acide  carbonique  à  5o°;  on  voit  que,  jusqu'au  moment  où 
elles  commencent  à  diminuer,  ces  valeurs  oscillent  autour  de  2,  les  écarts 
étant  en  général  de  l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  pouvant  provenir  des 
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données  expérimentales,  car  la  iiioindic   varialion  dans   la   valeur  de  ^ 

montre  des  différences  considérables  dans  la  valeur  de  ti  et  par  suite  dans 
celle  de  a-. 

Voici  maintenant  un  Tableau  des  valeurs  de  .r  pour  des  pressions  voisines 
de  la  pression  normale;  elles  ont  été  obtenues  au  moyen  de  données  expéri- 
mentales dues  à  M.  Leduc;  elles  témoignent  de  l'exactitude  remarcjuable  de 
ces  données,  surtout  si  Ton  tient  compte  des  limites  de  pression  : 

Entre  i"'"        Entre  i"""        Entre  i""" 
et  ■.?»"".  et  S"".  et  'î"". 

trydrogène »                    »  2 ,  oo 

Azote 'i99  T,oo  ii99 

Oxygène a, 00  1,99  1,99 

Acide  carbonique 2,0^  2,04  a,o4 

Ktliylène 2,01  2,08  2,04 

Ammoniaque 2,02.  2,00  2,02 

L'exactitude  de  la  loi  suivante  ne  peu'  donc  faire  aucun  doulc  :  .1  jxd-lir 
d'une  distance  intennolécidaire  moyenne  siijjisainment  grande  et  pour  les 
valeurs  plus  grandes  de  celle-ci,  les  valeurs  de  la  fonction  t.  sont  en  r-aison 
inverse  des  carrés  des  volumes. 

5°  La  l'onction  H'  est  de  la  forme  /'(r)  -t-  T'^(  t'j  ;  mais  pour  une  tempéra- 
ture donnée,  le  volume  diminuant,  elle  croît,  passe  par  un  maximum  et 
devient  négative  comme  -. 

Si,  appliquant  à  IT  une  relation  analogue  à  (a),  on  détermine  les  valeurs 
successives  de  l'exposant  correspondant  x'',  celui-ci  passera  par  des  variations 
analogues  à  celles  de  x,  le  volume  variant;  on  en  suit  mieux  l'évolution 
(^voir  le  premier  Tableau),  parce  que  H'  s'annule  beaucoup  plus  rapidement 
que  ~.  On  voit  que  .r',  après  avoir  cliangé  de  signe  pour  le  maximum  de  la 
fonction  H',  redevient  positif  en  passant  par  l'infini  quand  cette  fonction 
s'annule. 

Si  l'on  fait  le  rapport  de  H'  à  tt  pour  des  volumes  de  plus  en  plus  grands  ou 
des  pressions  de  plus  en  plus  petites,  ce  rapport,  ainsi  que  le  montre  le  Ta- 
bleau qui  suit,  tend  à  devenir  constant;  par  suite,  .v'  tend  à  devenir  égal  à  .r:, 
c'est  en  effet  ce  que  montre  le  même  Tableau  : 

Acide  carbonique.  Étliylène. 


T..             n.           ir  x\              T..             II.  n 

1  atmosphère..      0,17000  0,00666  2,553  0,02029  0,0666  3,o45 

2  atmosphères. .     «,07098  0,02726  2,6o3  '   ^  o,o8332  0,02726  3,o53 

3  atmosphères. .      0.16461  0,06267  2.627  '  OiM>779  0,06267  3,i56       ' 


2.06 
.07 
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Les  données  cxpérinientali's  relatives  à  Tacide  carbonique  dues  à  M.  J*. 
Chappuis  permettent  de  calculer  pour  ce  gaz  les  valeurs  de  x'  de  10™' 
en  in'^™  de  mercure  entre  60'"'  et  i3o'"'  à  zéro,  et  directement  entre  (io"" 
et  i3<)*^"'  à  4o"  et  à  100". 

On  trouve  les  valeurs  suivantes  qui  montrent  assez  la  haute  valeur 
expérimentale  des  données  de  M.  Chappuis  : 


Entre 


A  zéro. 


™  cl  70"".       70"' Ot  Sn'".       80""  et  ()u" 

".       ÇiO'"  1 

;t  loo»". 

100°"'  et  1111'='". 

1  10""  cl  lao"'. 

IO^,eir  p[    ,3^. 

2,010           '.996          '^987 

•' 

994 

'.979 

'.987 

■>  ,043 

V  zéro. 

A  40°. 

A     lOD". 

Entre  60""  et  i3o  ""..  ... 

i>996 

'.997 

1.998 

On  i-emarquera  que  .x'  n'atteint  la  valeur  2  que  pour  des  volumes  infini- 
ment plus  grands  que  ceux  pour  lesquels  x  atteint  la  même  valeur. 

^  roi  f'\ 
6"  Revenons  maintenant  à  la  fonction  r.  ;  de  son  expression      ,_;  1*      et  de 

la  valeur  (2  )  de  .r,  on  déduit  de  suite,  par  le  cas  des  grandes  dislances,  la 

loi  d'attraction  intermoléculaire  en  supposant  celle-ci  de  la  l'orme  — • 

Nous  avons,  en  efl'et,  en  ne  tenant  compte  que  des  dimensions  :  d'une 
part, 

__  _  :S/-(p(r)  _  «?(/■) 
3  i'  /•- 

et,  d'autre  part, 

—  !l  —  ^ 

■  (.2  ,.6  ' 

a,  h  et  c  étant  des  constantes,  et  par  suite  enfin 

K 


?('■)  — 


r 


Nous  arrivons  donc  à  ce  résultat  que  :  L'attraction  intermolèculaire  est 
en  raison  im-erse  de  la  quatrième  puissance  de  la  dislance. 

Il  nous  reste  maintenani  à  chercher  la  nature  des  forces  desquelles  dépend 
la  pression  -";  cette  question  sera  l'objet  d'une  Note  ultérieure. 
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PARASITOLOGIE.  —  Sur  une  /iémogrégarine  du  Python  Sebai. 
Note  de  MM.  A.  Laveras  et  A.  Petïit. 

Les  hémogrégarines  sont  coinniunes  chez  les  Ophidiens  du  genre  Pylhoti. 
Ces  hématozoaires  ont  été  signalés  par  A.  Billet  chez  le  P.  reliculatus  du 
liaut-Tonkin  ('),  par  M"*^  Robertson  chez  un  Python  de  Gambie  (-),  par 
Sambon  et  Seligmann  chez  le  P.  molurus  et  chez  le  P.  spilotes  (''),  par 
Prowazek  chez  un  Python  de  Java  ('),  par  Patton  chez  le  P.  molurus  de 
l'Inde  {'-),  par  Wenyon  chez  un  Pytiion  du  Bahr-el-Ghazal  ("). 

L'un  de  nous  a  observé,  en  1906,  des  hémogrégarines  dans  le  sang  d'un 
P.  Sebai  (')  provenant  du  Sénégal  et,  en  1908,  dans  des  préparations  du 
sang  d'un  P.  retins,  dues  à  l'obligeance  de  M""  Phisalix. 

Un  P.  Sebai  fortement  infecté  d'hémogrégarines  nous  a  été  envoyé 
récemment  du  Sénégal  par  M.  le  D''  Thiroux  auquel  nous  adressons  nos 
sincères  remercîments  pour  ce  très  intéressant  envoi.  Le  Python,  arrivé  à 
Paris  en  bon  état,  mesurait  3"", 25  de  long;  il  fut  sacrifié  au  bout  de  quelques 
jours  en  vue  de  la  recherche,  dans  les  viscères,  des  formes  de  multiplication 
de  l'hémogrégarine. 

Nous  décrirons  successivement  :  les  formes  endoglobulaires,  les  hémogré- 
garines libres  ou  incluses  dans  des  éléments  pigmentés  intravascuiaires, 
enfin  les  formes  de  multiplication. 

Ces  différentes  formes  ont  été  étudiées  dans  le  sang  frais,  dans  le  sang 
desséché,  fixé  et  coloré,  dans  les  frottis  et  sur  des  coupes  histologiques  du 
foie,  des  poumons,  de  la  rate  et  des  reins.  La  plupart  des  colorations  ont  été 
faites  avec  la  solution  de  Giemsa. 

I"  Forint;.'!  endoglobulaires.  —  L'hémogrégarine,  qui  mesure  de  11!^  à  10!^  de  long 
sur  aV"-  de  large  environ,  a  l'aspect  d'un  vermicule  légèrement  incurvé.  L'une  des  extré- 


(')   Sucicla  (le  liiulogie,  igj.uivier  iSyj. 

(-)  Proceedings  R.  Phys.  Soc.  Edinbiugli,  1906,  t.  \VI,  p.  aS;.  M"-  Hobertson. 
ayant  cru  voir  un  centrosome  à  côté  du  noyau,  a  décrit  le  parasite  sous  le  nom  évi- 
demment impropre  de  Trypanosonia  jiythonis. 

(')  Proceedings  pathoLog.  Soc,  1907;  Lancel,  1907,  et  The  Journalof  Irop.  nied. 
and  hyg.,  1908-1909.  Les  auteurs  notent  le  P.  Se/xii  parmi  les  serpents  chez  lesquels 
ils  n'ont  pas  trouvé  d'hémogrégarines. 

(*)  Arbeilen  ans  dem  Kaiser/.   Gesiind/ieilsanile.  1907,  t.  XXVi,  p.  oi-36. 

(^)  Parasilology,  1908,  t.  1,  n"  i,  p.  3i<). 

(")  Troisième  Rapport  de  A.  Balfour  sur  le  laboratoire  de  Kharlouni,  1908,  p.  157. 

C)  Sebai  et  non  Sebœ,  d'après  les  règles  de  la  nomenclature. 
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mités  est  en  général  plus  effilée  que  l'autre  (fig-  1).  L'extrémité  effilée  est  souvent 
repliée  comme  l'indique  la  figure  3.  La  longueur  des  éléments,  si  l'on  tient  compte  du 
repliement,  toujours  partiel,  peut  atteindre  17!^  à  18!^. 

Vers  la  partie  moyenne  du  corps  du  parasite,  on  distingue  un  karyosome  de  forme 
ovalaire  qui  se  colore  facilement  par  le  Giemsa.  Le  protoplasme  ne  contient  d'ordi- 
naire qu'un  petit  nombre  de  granulations  chromophiles. 


I,  2,  hémoarégarines  entloglobulaires;  j,  liéiiiogfég.iriiie  encapsulée,  apW-s  dispariliuii  tie  l'Iiéinalio: 
-'),  élément  pigmenté  contenant  deux  hémogrégarines;  5,  liémogrégarine  dépliée,  libi'e:  G,  T,  S, 
9,  formes  de  multiplication;  au  milieu  des  niérozoïtes.  on  observe  un  reli(|uiil  clans  les  kystes  (J. 
7  et  8.  Grossissement  :  l'ioo  I)  environ. 


L'hémogrégarine  est  entourée  par  un  espace  clair  limité  par  une  capsule  qui  devient 
très  visible  quand  le  parasite  replié  la  refoule  (^fig-  2)  et  surtout  lorsque,  lliéinatie 
ayant  disparu,  l'hémogrégarine  est  encore  encapsulée  {Jïg.'i).  La  capsule  se  colore  en 
rose  vif  par  le  Giemsa;  on  voit  souvent  à  sa  surface  des  lignes  transversales  d'un  rose 
plus  vif  que  le  fond  (  /Ig.  3)  dont  la  disposition  est  variable  (plis  ou  fentes). 

Les  hématies  parasitées  sont  peu  altérées;  elles  augmentent  ])arfois  de  volume  jus- 
qu'à atteindre  2ol^  de  long  (longueur  normale,  xâf-). 

Le  noyau  est  refoulé  latéralement,  rarement  a  l'une  des  extrémités;  il  est  de  volume 
normal  ou  faiblement  hypertrophié;  le  protoplasme  de  l'hématie  conserve  longteinp-^ 
son  aspect  normal  ;  l'hémogrégarine  s'y  creuse  une  loge  de  plus  en  plus  grande  et  il 
arrive  un  moment  où  l'hématie  se  déchire;  ce  qui  reste  du  prostoplasme  disparait  ra- 
pidement, mais  on  retrouve  souvent  le  noyau  de  l'hématie  à  côté  du  parasite  encore 
encapsulé. 

■!°  Hémogrégarines  libres.  —  Dans  le  sang  frais,  les  hémogrégarines  libres,  débar- 
rassées de  leur  capsule  et  dépliées,  se  présentent  sous  l'aspect  de  \erniicules  de  \~'.'- 
à  18!^  de  long,  effilés  aux  extrémités. 

Les   vermicules   se   meuvent    lentement:  on    voit   se    former  des    rendements  suivis 

C.  R.,  irjnq,  i"  Semestre.  (T.   CXLVIII,  N»18.)  I  4^ 
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d'étranglements  qui  donnent  iiu\  parasites  un  aspect  moniliforme.  Le  protoplasme  est 
incoloré,  finement  granuleux.   On  ne  dislingue  pas  les  noj'aux. 

Dans  un  morceau  de  foie  conservé  à  la  glacière,  on  trouvait  encore,  au  bout  de  ï  jours, 
des  hémogrégarines  mobiles. 

Dans  le  sang  desséché,  fixé  et  coloré,  les  hémogrégarines  ont  l'aspect  de  vermicules 
en  général  incurvés,  mesurant  lyl^  à  ao!'-  de  long,  sur  2!^  à  3l^  de  large.  Une  des  extré- 
mités est  d'ordinaire  plus  effilée  que  l'autre  (Jig-  5).  Vers  la  partie  moyenne  du  corps 
du  parasite,  on  voit  un  karjosome  ovalaire  bien  limité.  Le  protoplasme  contient  des 
granulations  cliromophiles  dont  le  nombre  et  la  grosseur  sont  variables. 

3"  Héinogrégarines  incluses  dans  des  éléments  pigmentés  inlravasculaires.  — 
Dans  les  frottis  du  foie,  on  trouve  un  grand  nombre  d'éléments  pigmentés  de  volume 
variable,  qui  contiennent  des  hémogrégarines  libres.  La  figure  4  représente  un  de  ces 
éléments  avec  deux  hémogrégarines.  Stir  les  coupes  histologiques  du  foie,  il  est  facile 
de  s'assurer  que  les  éléments  pigmentés  sont  contenus  dans  les  capillaires  sanguins  plus 
ou  moins  dilatés.  Leur  volume  est  très  variable;  à  côté  d'éléments  qui  n'ont  que  i5!^ 
à  2oi^  de  diamètre,  on  en  trouve  qui  mesurent  100!^  et  plus  de  long,  mais  il  s'agit 
alors  d'éléments  agglomérés.  Le  nombre  des  hémogrégarines  qui  se  trouvent  dans  ces 
éléments  pigmentés  est  très  variable;  tantôt  on  ne  voit  qu'une  héraogrégarine,  tantôt 
le  nombre  des  parasites  s'élève  à  10  ou  20.  Les  hémogrégarines  sont  libres  et  en  bon 
état.  Nous  avons  trouvé  une  fois,  dans  un  petit  élément  pigmenté,  un  des  kystes  » 
macromérozoïtes  qui  seront  décrits  plus  bas. 

A  propos  de  Hœmogregarina  lacertœ,  nous  avons  appelé  l'attention  sur  ces  éléments 
pigmentés  intravasculaires  dans  lesquels  les  hémogrégarines  semblent  pouvoir  vi\re 
comme  dans  les  hématies  (');  l'analogie  est  complète  ici  entre  l'hémogrégarine  du 
python  et  celle  des  lézards. 

4°  Formes  de  multiplication.  —  Ces  formes  n'ont  jamais  été  rencontrées  dans  le 
sang  de  la  grande  circulation;  elles  étaient  rares  dans  les  frottis  et  dans  les  coupes  du 
foie.  En  raclant  un  morceau  du  foie  conservé  depuis  5  jours  à  la  glacière,  en  diluant 
dans  de  l'eau  physiologique  le  produit  du  raclage,  et  en  centrifugeant,  nous  avons 
obtenu,  dans  la  partie  supérieure  du  culot,  des  formes  de  multiplication  non  rares. 
Par  le  même  procédé,  nous  avons  pu  voir  quelques  formes  de  multiplication  dans  les 
poumons,  alors  que  l'examen  des  frottis  et  des  coupes  avait  été  négatif.  Aucune  forme 
de  multiplication  n'a  été  vue  dans  les  frottis  de  la  rate  ni  des  reins. 

L'hémogrégarine  qui  va  se  diviser  prend  une  forme  ovalaire  d'abord,  puis  sphérique, 
et  elle  s'erdvyste;  l'enveloppe  kystique,  hyaline,  e,st  très  mince.  Le  protoplasme  de 
rhémogrégarine  a  une  structure  aréolaire  et  le  noyau  ne  tarde  pas  à  se  diviser. 

Les  kystes  mesurent  de  iS!'-  à  aSt"-  de  long  sur  iSH-  à  i4'''  de  large.  Le  nombre  des 
mérozoïtes  est  le  plus  souvent  de  2,  3  ou  4  Kfig-  6,  7,  8);  une  seule  fois  nous  avons 
observé  un  kyste  qui  contenait  8  mérozoïtes  au  moins  (  fig.  9).  Les  mérozoïtes 
mesurent  iS!'-  à  i4'''  de  long;  leur  largeur  varie,  elle  est  plus  grande  dans  les  kystes  qui  ne 
renferment  que  deux  éléments  que  dans  ceux  qui  en  renferment  quatre  et  huit  surtout. 

(' j  A.  LwERAN  et  A.  Pettit,  Comptes  rendus,  21  décembre  1908. 
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Dans  noire  Note  sur  H.  laccrlœ,  nous  avons  parlé  déjà  des  interprétations  ([ui  ont 
été  données  de  ces  kystes  dits  à  uiacro  et  à  nncromérozoïles :  nous  n'y  reviendrons 
pas  ici. 

Dans  le  poumon  droit  du  python,  nous  avons  trouvt'-  quatre  pentaslonies 
(trois  grands  et  un  petit)  ([ui,  d'après  la  détermination  faite  par  M.  le  pro- 
fesseur Kailliet  d'Alfort,  apparlenaient  à  l'espèce  Porocephalits  armillalus 
^^  yman. 

Prowazek  a  signalé,  dans  le  tube  digestif  de  pentastomes  recueillis  chci! 
un  python  de  Java,  l'existence  d'hémogrégarines  semblables  à  celles  du 
serpent  et  de  kystes,  et  il  s'est  demandé  si,  éventuellement,  ces  parasites  ne 
pouvaient  pas  servir  d'Iiôtes  intermédiaires  aux  hémogrégarines  ('). 

Palton,  qui  a  vu  également  des  hémogrégarines  et  des  kystes  chez  des 
pentastomes  trouvés  dans  les  poumons  de  Zamenis  miicosiis,  pense  tpie  les 
kystes  représentent  une  phase  du  développement  d'un  parasite  particulier 
aux  pentastomes  et  qu'ils  n'ont  rien  à  voir  avec  les  hémogrégarines  des 
Ophidiens  (-). 

Nous  avons  examiné  trois  des  pentastomes  trouvés  chez  le  python  :  deux 
grands  et  le  petit.  Nous  avons  fait  des  frottis  avec  le  contenu  du  tube  diges- 
tif et  aussi  des  coupes  histologiques  transversales  des  pentastomes. 

Dans  les  frottis  faits  avec  le  contenu  du  tube  digestif  des  deux  grands 
pentastomes,  nous  avons  trouvé  des  iiémogrégarines  non  rares,  très  bien 
conservées,  libres  ou  encore  encapsulées,  identiques  à  celles  du  python.  A 
côté  des  hémogrégarines,  on  voyait  des  kystes  répondant  à  la  description  de 
Prowazek  :  kystes  sphériques  mesurant  1  ii^  à  i4'^  de  diamètre,  pourvus  d'une 
membrane  à  double  contour;  dans  le  protoplasme,  on  distingue  un  noyau 
sphéri({ue  assez  volumineux.  Nous  n'avons  pas  vu  déforme  d'évolution  plus 
avancée  de  ces  kystes. 

Sur  les  coupes  des  gros  pentastomes,  nous  avons  trouvé,  dans  le  tube 
digestif,  quelques  hémogrégarines,  beaucoup  plus  rares  et  plus  difliciles  à 
voir  que  dans  les  frottis.  Nous  n'avons  pas  vu  d'autres  parasites.  L'épilhe- 
lium  du  tube  digestif  était  intact. 

L'examen  du  petit   pentastome   a  été  négatif. 

La  présence  d'hémogrégarines  dans  le  tube  digestif  des  pentastomes 
recueillis  sur  des  Ophidiens  infectés  par  ces  hématozoaires  n'a  rien  qui 
puisse  surprendre  puisque  les  pentastomes  se  nourrissent  de  sang.  Pour  ce 

(')  Zoologiscli.  Anzeiger,  l.  WXIII,  n"  l'i,  29  septembre  1908. 
(-)  W.-S.  Pat  ION,  ParasiLoloizy,  t.  1,  p.  32 1,  décembre  rgoS. 
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qui  concerne  les  kystes  signalés  par  Prowazek  et  retrouvés  par  nous,  leur 
relation  avec  les  hémogrégarines  n'est  pas  établie.  De  nouvelles  recherches 
s'imposent. 

On  admet  généralement  aujourd'hui  que  les  Ixodes  sont  les  agents  ordi- 
naires de  transmission  des  hémogrégarines  chez  les  Ophidiens. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  d'Ixodes  à  la  surface  du  corps  du  python  reçu 
cette  année.  Le  P.  Sehai  que  l'un  de  nous  a  observé  en  1906  était  porteur 
d'Ixodes  (cinq  moyens,  neuf  petits);  l'examen  du  contenu  de  ces  Ixodes  au 
point  de  vue  des  formes  d'évolution  de  l'hémogrégarine  a  été  négatif;  il  en 
a  été  de  même  de  l'examen  d'un  Aponomma  Ueve  recueilli  sur  le  P.  regiiis 
mentionné  plus  haut. 

L'hémogrégarine  que  nous  avons  observée  chez  le  P.  Sebai  ne  pouvant 
être  identifiée  à  aucune  des  espèces  connues,  nous  proposons  de  la  désigner 
sous  le  nom  de  H.  Sebai. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  systèmes  singuliers  de  rèscaux  O 
associés.  Note  de  M.  C.  Guichard. 

La  théorie  des  systèmes  singuliers  que  j'ai  développée  dans  le  cas  des  sur- 
faces isolhermiques  \Sui-  la  déformation  des  quadriqites  {Savants  étrangers, 
Chap.  VIII)]  s'étend  à  tous  les  réseaux  O  associés.  Je  prends  comme  exemple 
les  réseaux  O  associés  de  ma  Note  du  i3  avril;  considérons  deux  détermi- 
nants à-,  qui  correspondent  aux  valeurs  0,  et  6^  de  6;  désignons  par  U^  et  Vn 
les  valeurs  des  fonctions  U,  et  V,  pour  le  second  déterminant.  Dans  chacun 
de  ces  déterminants,  je  forme  une  combinaison  linéaire  à  coefficients  con- 
stants des  colonnes  et  j'écris  seulement  les  combinaisons  ainsi  formées  : 


A',: 


Si  l'on  a 


(-) 


lJ,ç"=KUjï',  \,Y,"=:KV,r,', 
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K  étant  une  constante,  on  aura  aussi  en  intégrant  : 

,.cos5,     , 
'  cosy, 

„       ,.  cos^.,     , 
z.,  —  k ^  :.,  -+-  a.,. 

COS&,      " 

*  sin&, 

les  quantités  a  et  [5  étant  des  constantes.  Si  Ton  désigne  par  S,  et  S,  les 

sommes 

S,  =  z';-  H-  z'^-  H-  z'.j-  -y-  z'ç  +  5;-  +  ^'-  +  ri'% 

C "2   _,       -«2  _,       _''2      i_    ."2 

on  aura 


sin-y,      *  "  V    L'»  *2 

I-  COSÔ2  ,  , 

-^^^^^;;^^{c.,z,  +  o.,z,+  o.,z,) 

+  '2^^^^{?>i-',+  ?>2=^\)  +  '=^\  +  <^l  +  <  +  '^\  +  'i^l- 

Or,  si  l'on  remarque  que 


-'2  _1_   -'2  C     /  .'2  _4_    ,'2  _,       .'2\  . 


u^         v:: 

I     ■  «r,         sin-9,  I  ., ,         sin-ô, 

f     I  ,„         sin^g,  I  sin^Ô., 

I   V2  =cos^9,H--^^,  ^  =cos-9,+  -^^^, 

on  aura,  après  avoir  simplifié, 

sin-5,  sin=9,  \         cos^^i  '  '  '       / 

cos  62  ,  ,  , 

-+-  2  K  Jf]^  (  13,  =;  +  (32  :'.)  -H  «;  +  2<i  +  aj  -H  [3?  +  (3^ 
On  voit  qu'entre  les  éléments  de  la  colonne  de  A,  doit  exister  une  relation 
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de  la  forme 


les  quantités  X,  ul,  v  étant  des  constantes.  La  relation  (G)  étant  supposée 
vérifiée,  les  formules  (i)  et  (2)  donneront,  quel  que  soit  O^,  les  éléments 
d'une  colonne  de  A^  si  l'on  suppose 

,    ,  ,--    cos-61,  —  cos-^i  ^  ,.       cos-5,, —  cos-9. 

En  tenant  compte  des  équations  (6  )  et  (  7),  la  formule  (5)  donne 


(cos-61,—  cos-5,)- 


Si  dans  la  formule  (8)  le  coefficient  de  K-  est  nul,  la  combinaison 
linéaire  des  colonnes  de  A.^  est  une  combinaison  isotrope.  On  a  ainsi  une 
équation  du  troisième  degré  en  cos'Oo,  qui  donne  les  valeurs  correspon- 
dantes de  Oo  ;  c'est  l'équation  caractéristique. 

Nous  pouvons  donc  énoncer  le  résultat  suivant  : 

Si  dans  deux  déterminants  A^  on  peut  former  des  combinaisons  linéaires 
de  U^,  telles  que  les  deux  combinaisons  obtenues  ne  dijférent  que  par  un  fac- 
teur constant,  on  pourra  dans  chacun  des  déterminants  A,  former  une  combi- 
naison linéaire  des  T  ç,  de  telle  sorte  que  deux  quelconques  de  ces  combinaisons 
ne  diffèrent  que  par  un  facteur  constant.  Les  râleurs  de  0,  qui  correspondent 
au  cas  où  lu  combinaison  est  une  combinaison  isotrope,  sont  dounées  par  l  équa- 
tion caractéristique  qui  est  du  troisième  degré. 

Nous  dirons,  dans  ce  cas,  que  le  système  donné  est  un  système  singulier 
d'ordre  un. 

Dans  le  cas  où  le  système  est  associé  à  un  réseau  plan,  l'équation  caracté- 
ristique, si  la  singularité  est  d'ordre  un,  se  réduit  au  second  degré. 

Comme  dans  le  cas  des  systèmes  isothermiques,  on  peut  définir  les  sin- 
gularités d'ordre  p.  On  arrive  au  résultat  suivant  : 

Si  dans  p  -h  i  déterminants  A,  on  peut  former  une  combinaison  linéaire 
des  [j  c,  de  telle  sorte  qu  entre  les  p  -+-  i  combinaisons  ainsi  obtenues  existe  une 
relation  linéaire,  on  pourra,  dans  chacun  des  déterminants  A^,  former  une 
combinaison  linéaire  des  U^,  de  telle  sorte  qu'entre  p  -f-  i  quelconques  de  ces 
combinaisons  existe  une  relation  linéaire. 
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(  )n  dit  dans  ce  cas  que  le  système  est  un  système  singulier  d'ordre  p.  Les 
valeurs  de  cos-0  qui  correspondent  au  cas  où  la  combinaison  choisie  est  iso- 
trope sont  données  par  une  équation  de  degré  ip  -\-\.(  ".'est  Y  équation  carac- 
téristique du  système  singulier. 

11  reste  à  indiquer  lefl'et  produit  sur  un  système  singulier  par  les  trans- 
formations de  ma  Xote  du  i3  avril.  Prenons  d'abord  le  cas  d'un  système 
singulier  d'ordre  un. 

Si  l'équation  caractéristique  est  une  identité,  on  pourra,  en  choisissant 
convenablement  la  première  transformation,  réduire  l'ordre  du  problème  de 
deux  unités.  Ainsi,  en  conservant  l'exemple  choisi,  on  pourra  ramener  le 
système  à  un  réseau  de  l'espace  à  trois  associé  à  un  réseau  de  l'espace 
à  quatre,  ou  encore  à  des  réseaux  associés  situés  dans  des  espaces  à  deux  et 
à  cinq  dimensions. 

Si  l'équation  caractéristique  a  une  racine  double  ou  triple,  on  peut,  par  un 
choix  convenable  de  la  transformation,  réduire  l'ordre  du  problème  d'une 
unité. 

Si  l'équation  n'a  pas  de  racines  multiples,  il  n'est  pas  possible  de  réduire 
Tordre  du  problème  en  se  servant  des  transformations  indiquées.  Suivant  le 
choix  de  la  transformation,  deux  cas  pourront  se  présenter  :  i"  on  obtient 
un  système  analogue  à  celui  qui  a  servi  de  point  de  départ;  1"  on  obtient  un 
système  singulier  d'ordre  deux;  l'équation  caractéristique  du  nouveau  sys- 
tème a  une  racine  multiple. 

Prenons  un  système  singulier  d'ordre  p.  Si  l'équation  caractéristique 
a  une  racine  multiple,  on  peut  ramener  le  système  à  un  autre  dont  l'ordre  de 
singularité  est  p  —  i . 

Si  l'équation  caractéristique  n'a  pas  de  racines  multiples  on  pourra,  sui- 
vant la  façon  de  choisir  la  transformation,  obtenir  soit  un  système  singulier 
d'ordre  /j,  soit  un  système  singulier  d'ordre  />  -<-  i ,  mais  dans  ce  dernier  cas 
la  nouvelle  équation  caractéristique  a  une  racine  multiple. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétiel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de   la 
C.orrespondance  : 

Le  Tome  U  (année  1908)  de  la  Revue  de  Géographie,  publiée  sous  la  direc- 
tion de  M.  Ch.  Vélain.  (Présenté  par  M.  Appell.  ) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  L'application  de  la  loi  de  Stefan  à  l' Astronomie. 
Note  de  M.  Ch.  Féry,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

J'ai  précisé  dans  des  Notes  précédentes  (')  les  conditions  nécessaires  à 
l'application  correcte  de  la  loi  en  T''  et  j'ai  montré  dans  une  autre  Note  (") 
les  résultats  erronés  fournis  par  les  corps  sélectifs  employés  dans  la  mesure 
de  l'énergie  rayonnante. 

Les  astronomes  se  servent  couramment  de  la  loi  de  Stefan  pour  le  calcul 
de  la  température  des  planètes  de  notre  système  solaire. 

On  peut  admettre  que  ces  corps,  qui  ne  peuvent  dissiper  l'énergie  qu'ils 
reçoivent  du  Soleil  que  par  rayonnement,  sont  dans  une  enceinte  voisine  de 
200°  absolus. 

Ils  échangent  donc  des  radiations,  dont  la  longueur  d'onde  dépend  de 
leur  température  propre,  avec  la  sphère  céleste  qui  émet  des  radiations  de 
l'ordre  de  14"^.  D'autre  part,  ces  planètes  reçoivent  du  Soleil  des  radiations 
de  1res  courte  longueur  d'onde,  soit  o"^,  54. 

Il  semble  bien  difficile  de  calculer  la  température  d'équilibre  dans  l'igno- 
rance où  nous  sommes  des  valeurs  numériques  des  pouvoirs  absorbants  et 
émissifs  des  astres  en  fonction  de  la  longueur  d'onde. 

L'expérience  de  la  pile  thermo-électrique ('),  dont  l'une  des  soudures  est 
plissée  et  l'autre  plane,  montre  qu'avec  le  noir  de  fumée,  par  exemple,  la 
lame  plane  prend  au  Soleil  une  élévation  de  température  sensiblement 
double  de  celle  d'un  corps  à  pouvoir  émissif  égal  à  l'unité  pour  toutes  les 
longueurs  d'onde. 

La  céruse  donnerait  un  résultat  inverse,  Melloni  ayant  démontré  que  ce  corps,  qui 
a  un  pouvoir  absorbant  très  faible  pour  les  courtes  longueurs  d'onde,  s'échaufle 
autant  que  le  noir  de  fumée  pour  les  radiations  d'une  source  à  100°  (Si^). 

Ces  remarques  s'appliquent  également  aux  actinomètres  dont  l'élévation 
de  température  du  récepteur,  exposé  au  Soleil,  est  employée  au  calcul  de 
la  constante  solaire. 

D'après  la  loi  du  déplacement  de  Wien,  la  température  apparente  moyenne 


(')   Comptes  rendus,  22  mars  et  5  avril  1909. 
(-)   Comptes  rendus,  19  avril  1909. 
(■')   Comptes  rendus,   19  avril  1909. 
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du  Soleil  serait 

T    _  ^3^°=:  5440°  absolus  ('). 


0,5 

En  employant  cette  valeur  de  T,„  et  la  constante  de  Kurlbaum  rectifiée 
G, 3,  on  arrive  pour  la  constante  solaire  exprimée  en  watts  à 


A„.=:6,3  X  5440  X  lang-— =:  o".i  18. 

et  en  petites  calories-minute 

.        0, 1  18  X  60 


Ce  désaccord  de  la  valeur  probable  1,70  de  la  constante  solaire  avec  la 
valeur  admise  2,40  n'est  cintaincment  [)as  dû  entièrement  aux  propriétés 
sélectives  des  actinomètres;  je  pense  ([u'il  doit  provenir  en  partie  d'une 
correction  exagérée  de  l'absorption  atmosphérique. 

La  constante  solaire  est  en  efï'et  définie  hors  des  limites  de  l'atmosphère, 
et  il  est  nécessaire  de  corriger,  de  ce  fait,  les  mesures  directes. 

Crova  paraît  exprimer  l'opinion  actuelle  des  astronomes  lorsqu'il  dit  :  «  On  voit 
combien  la  constante  solaire  doit  être  supérieure  aux  valeurs  observées,  la  perte  par 
l'atmosphère  réduisant  de  plus  de  moitié  l'intensité  initiale  (-).  » 

Cependant  Wilson  ('),  dans  sa  comparaison  directe  de  la  radiation  solaire  à  celle 
d'un  four  à  température  connue,  n'a  été  conduit  qu'à  une  absorption  de   .îg  pour   100. 

Plus  récemment  encore,  plus  de  ySo  pointés  faits  sur  le  Soleil  par  Millo- 
chau  entre  Chamonix  et  le  sommet  du  mont  Blanc  ont  conduit  cet  obser- 
vateur à  une  absorption  de  9  pour  100  au  sommet. 

Le  télescope  héliométrique  dont  il  se  servait,  transporté  à  ïeddingtou, 
très  voisin  du  niveau  de  la  mer,  a  fourni  aux  physiciens  du  National  Physical 
Laboratory  5153°  comme  température  apparente  au  centre  du  Soleil 
(moyenne  de  8  mesures  très  concordantes). 

La  valeur  corrigée  obtenue  au  sommet  par  Millochau  étant  de  555o",  le 


(')  Celte  valeur  doit  être  un  peu  forte,  car  Langley  a  déterminé  X,„^  o!^,  54,  avec  un 
récepteur  bolométrique  à  noir  de  platine  qui  est  sélectif  et  qui  déplace  le  maximum 
vers  le  bleu. 

(-)   Congrès  de  Physique,  t.  III,  1900,  p.  469  :  La  conslanle  solaire. 

(^)  The  effective  température  of  ihe  Sun  (Proceedings  of  the  Royal  Society. 
vol.  XIX,  1902,  p.  3i2). 

G.  R.,  1909,  I-  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N»  18.)  lIO 
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coefficient  de  transmission  zénithal  pour  Tedclington  serait 

soit  la  faible  absorption  de  iG  pour  loo. 

Affectée  d'une  correction  de  25  pour  loo  au  lieu  de  5o  pour  loo  comme 
l'indique  Crova,  la  constante  solaire  2,4  deviendrait 

2  ,  4  X  O  ,  00 

: nr:  I  ,()û. 

0,70 

valeur  très  voisine  de  celle  calculée  précédemment  en  partant  de  la  tempé- 
rature apparente  du  Soleil  et  du  coefficient  <y  corrigé. 

Il  semble  donc  cju'on  s'est  trop  exagéré  l'importance  du  terme  correctif 
relatif  à  l'absorption;  cette  dernière,  due  en  grande  partie  à  la  vapeur  d'eau, 
ne  doit  pas  être  très  grande,  puisqu'elle  produit  son  minimum  d'effet  dans 
la  partie  lumineuse  du  spectre,  cjui  est  j^récisément  la  région  du  maximum  de 
l'énergie  solaire. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Une  définition  du  nombre  de  dimensions 
d'un  ensemble  abstrait.  Note  de  M.  3Iaurice  Fréchet,  présentée 
par  M.  Appell. 

On  sait  quel  progrès  important  a  été  marqué  en  Mathématique  par  l'in- 
troduction de  la  notion  de  puissance.  Mais,  comme  l'a  remarqué  récemment 
M.  Borel,  les  seuls  types  de  puissances  dont  la  considération  ait  une 
utilité  dans  les  applications  sont  ceux  des  suites  dénombrables  et  du  continu 
linéaire.  Cela  tient  à  ce  que  la  comparaison  entre  deux  ensembles  établie 
unicjuement  au  point  de  vue  de  la  puissance  fait  intervenir  leurs  éléments 
sans  se  préoccuper  de  leurs  relations  réciproques. 

On  peut  obtenir  une  comparaison  moins  générale,  mais  aussi  moins  gros- 
sière quand  on  tient  compte  de  la  continuité. 

11  faut  alors  supposer  que  les  ensembles  comparés  E,,  E^  fassent  chacun 
partie  de  ce  que  j'ai  appelé  dans  ma  Thèse  ('  )  une  classe  (L),  c'est-à-dire 
une  collection  d'éléments  où  l'on  a  donné  une  définition  précise,  mais  quel- 
conque de  la  limite  dune  suite  (^). 

(')  M.  biiÉCHET,  Sur  (juelques  points  du  Calcul  fonctionnel  {Hendiconti  del  Cir- 
colo  maternatico  di  Palcrrno,  1906). 

(-)  Je  suppose  seulement  qu'une  suite  d'éléments  identiques  à  A  conver^  vers  A  et 
que  toute  suite  extraite  d'une  suite  qui  converge  vers  A,  converge  aussi  vers  A. 
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Dans  ces  conditions,  je  dirai  que  K,  est  de  dimension  supérieure  ou  égale 
à  celle  de  Ej  et  j'écrirai  dK,  ^dE^,  s'il  est  possible  d'établir  entre  une  pro- 
jection de  Ej  sur  E,  ou  sur  une  partie  K  de  E,,  c'est-à-dire  une  correspon- 
dance biunivoque  de  E,  et  de  K  telle  que  si  une  suite  d'éléments  de  E,  con- 
verge vers  un  élément  de  E,,  la  suite  correspondante  d'éléments  de  Iv 
converge  vers  l'élément  correspondant  de  K  el  réciproquement  (  '  ). 

Si  dE,  ^dEo  et  si  dEo^dE,,  nous  dirons  que  E,  et  E.,  ont  même  dimen- 
sion :  dE,  =  dE.,.  Si  dE,  ^dE.2  et  si  l'on  n'a  pas  dE-^^dE,,  c'est-à-dire  si  E, 
ne  peut  être  projeté  sur  aucune  partie  de  E^,  nous  dirons  que  E,  est  de 
dimension  supérieure  à  E^  et  nous  écrirons  dE,  "^dE.,. 

On  peut  aussi  définir  la  somme  des  dimensions  de  deux  ensembles  E, , 
Eo.  Ce  sera  l'a  dimension  d'un  ensemble  [fE,,  E^]]  dont  chaque  élément  est 
un  couple  (A,  B)  d'éléments,  l'un  A  de  E,,  l'autre  B  de  Eo,  et  où  une  suite 
d'éléments  (A„,  B„)  converge  vers  (A,  B),  si  A„  converge  vers  A  en  même 
temps  que  B„  converge  vers  B.  On  voit  immédiatement  qu'on  a 

(t/E,  -+-  (/E.  _  (/E,         et         f/E,  4-  f/Ej^  rfE,. 

L'origine  et  la  justification  de  nos  définitions  réside  dans  un  théorème  de 
M.  Baire  qui  permet  d'aflirmer,  en  le  traduisant  au  moyen  des  définitions 
actuelles,  que  l'espace  géométrique  R„+.^  à  n  -h  />  coordonnées  est  de  dimen- 
sion supérieure  (et  non  pas  égale  )  à  l'espace  géométrique  R^,  à  p  coor- 
données. On  voit  d'ailleurs  immédiatement  que  si  l'on  prend  la  dimension 
du  continu  linéaire  pour  unité,  notre  définition  de  la  somme  conduira  à 
dire,  conformément  aux  dénominations  habituelles,  que  l'espace  R^  est  à 
p  dimensions. 

Si  nos  définitions  ne  s'appliquaient  qu'à  ces  espaces  R^,  elles  ne  servi- 
raient qu'à  augmenter  le  vocabulaire  mathématique.  Je  crois  qu'elles 
peuvent,  cependant,  contribuer  à  dégager  une  notion  nouvelle,  si  on  les 
applique  systématiquement. 

Il  est  d'abord  évident  que  la  notion  de  dimension  n'a  pas  d'intérêt  pour 
des  ensembles  isolés. 

Si  l'on  néglige  ceux-ci,  il  est  facile  de  voir  que  les  ensembles  ayant  le 
type  de  dimension  le  plus  petit  sont  ceux  qui  sont  uniquement  constitués 
chacun  par  une  suite  dénombrable  convergeant  vers  l'un  de  ses  éléments. 
A  partir  de  là,  il  est  facile  de  former  une  première  échelle  de  types  de 
dimension  de  plus  en  plus  grands,  ces  types  tous  distincts  en  infinité  non 

(  '  )  On  voit  facilemenl  par  exemple  ([ue  t/E,  -  dE.,  el  clE,^.  (/E^  entraînent  dE,'-  d^E,. 
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dénombrable  et  tous  inférieurs  à  i.  Parmi  eux  se  place  le  type  de  dimen- 
sion de  la  classe  que  M.  Baire  a  appelé  espace  à  zéro  dimension.  On  peut  le 
définir  simplement  comme  la  dimension  de  Tensemblc  G  des  nombres  irra- 
tionnels. Dans  notre  terminologie,  il  y  aurait  une  infinité  de  types  de  dimen- 
sions inférieurs  à  («.  Mais  le  type  de  dimension  de  G  jouit  encore  d'une  pro- 
priété remarquable  en  ce  sens  que  c'est  le  plus  grand  des  types  <^  i .  D'ailleurs, 
on  peut  poursuivre;  non  seulement  on  trouve  ensuite  les  types  de  dimen- 
sions des  espaces  11,,  R^,  ...,  R„,  ...à  I,  2,  ...,  /<,  ...  coordonnées,  mais 
on  peut  intercaler  entre  ceux-ci  d'autres  types  de  dimensions. 

Enfin  (  et  c'est  là  surtout  que  ces  nouvelles  notions  pourront  se  montrer 
utiles),  on  trouve  encore  parmi  les  classes  qui  font  l'objet  du  calcul  fonc- 
tionnel de  nouveaux  types  de  dimensions  supérieurs  à  tout  nombre  fini,  par 
exemple  la  classe  des  fonctions  continues  ou  l'espace  à  une  infinité  de  coor- 
données dont  M.  Hilbert  a  signalé  récemment  l'importance  pratique. 

On  peut  en  particulier  définir  un  type  de  dimension  supérieur  à  ceux  de 
toutes  les  classes  que  j'ai  appelées  dans  ma  Tbèse  classes  (Y.)  normales,  classes 
qui  renferment  entre  autres  la  classe  des  fonctions  continues,  l'espace  à  une 
infinité  de  coordonnées  (  soit  avec  la  définition  de  la  limite  adoptée  dans  ma 
Tbèse,  soit  avec  celle  de  M.  Hilbert),  etc.  Je  développerai  procbainemeni 
ailleurs  toutes  ces  considérations,  qui  sont  peut-être  intéressantes  dans  la 
théorie  des  ensembles,  mais  qui  sont  essentielles  dans  le  Calcul  fonctionnel. 


ANALYSE  .MATIIÉMATIQUK.  —  Sur  les  fonctions  analytiques  uniformes  qui 
restent  continues  sur  un  ensemble  parfait  discontinu  de  singularités.  Note 
de  VI.  Arnaud  Denjoy,  présentée  par  M.  Painlevé. 

(Jn  a  très  longtemps  considéré  comme  vraisemblable  le  théorème  sui- 
vant :  Une  fonction  uniforme  < fui  possède  des  points  singuliers  formant  un 
ensemble  discontinu  ne  peut  rester  continue  dans  ce  domaine.  Plusieurs 
démonstrations,  dont  aucune  cependant  n'échappait  à  des  objections 
diverses,  furent  tentées.  Mêlant  demandé  si  les  difficultés  rencontrées  et 
non  surmontées  ne  tenaient  pas  à  l'inexactitude  du  théorème,  j'ai  été  con- 
duit à  construire  des  fonctions  ipii  le  mettent  effectivement  en  défaut.  Mais 
j'ai  constaté  récemment  que  Texcnq^le  le  plus  simple  avait  été  cité  par 
M.  Pompéiu  (Thèse,  Paris,  3i  mars  190J).  Toutefois,  comme  la  fonction 
de  M.  Pompéiu  a  été  considérée  souvent  comme  non  concluante,  notam- 
ment parce  qu'elle  pourrait  être  identiquement  nulle,  il  ne  me  parait  pas 
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inutile  d'indiquer  en  quoi  celle  fonction  est  un  exemple  probant,  ce  que 
M.  Pompéiu  a  négligé  de  faire. 

Soit  E  l'ensemble  des  points  a-l-/(î,  cliacuii  des  noinbies  réels  a  et  [3  prenant  des 
valeurs  formant  deux  ensembles  parfaits  discontinus  e  et  é .  On  montre  aisément  que 
Taire  de  E  est  égale  au  produit  des  longueurs  des  projections  e  et  e'  de  E  sur  les  axes. 
Il  est  possible  de  construire  l'ensemble  e  des  points  o.  de  façon  que  la  longueur  de  la 
partie  de  e  intérieure  à  un  intervalle  ayant  pour  milieu  un  quelconque  de  ses  points  ne 
soit  pas  nulle.  Soit  f<„  le  terme  général  d'une  série  à  termes  positifs  dont  la  somme 
est  X.  Il  est  possible  de  placer  sur  un  segment  de  longueur  />À  des  segments  égaux 
aux  nombres  de  la  suite  u„  et  qui  soient  les  intervalles  contigus  d'un  ensemble  parfait 
discontinu  dont  la  longueur  ne  soit  nulle  dans  aucun  intervalle  contenant  une  infinité 
de  ses  points.  (Pour  la  construction,  on  commence  par  fixer  l'ordre  mutuel  des  u„  eu 
les  faisant  correspondre  aux  points  d'un  ensemble  dénombrable  dense).  Si  cet  ensemble 
est  pris  pour  e,  si  é  est  construit  d'une  façon  analogue,  l'aire  de  E  ne  sera  nulle  à 
l'intérieur  d'aucun  cercle  ayant  pour  centre  un  point  de  E. 


Cela  étant,  soit 


;  =  ç  -I-  ifi,  c/S  =;  di  d/]. 


l'intégrale  double  étant  étendue  au  sens  de  M.  Lebesgue  aux  points  z  de 
l'ensemble  E. 

i"  En  chaque  point  x  du  plan  l'intégrale  nous  donne  une  valeur  finie, 
unique  pour  F  (a;)  ;  2"  Dans  un  domaine  fermé  auquel  tous  les  f)oints  de  E 
sont  extérieurs,  F(cc)  est  une  fonction  analytique  holomorphe,  ayant  pour 

dérivée  en  chaque  point   /   /      _       • 

'3"  Deux  points  quelconques  x  et  x'  n'appartenant  pas  à  l'enseuible  pou- 
vant être  placés  à  l'intérieur  d'un  domaine  de  l'espèce  précédente,  la 
fonction  F(a;)  est  dans  tout  le  plan  (les  points  de  E  exceptés)  une  même 
fonction  analytique  uniforme. 

4°  On  a,  quels  que  soient  x  et  x' , 

|F(,r)-F(a'')|</.-|.f  — .r'|L 


^  étant  une  constante  indépendante  de  x  et  de  x'.  Donc,  F(x)  considérée 
comme  une  fonction  de  deux  variables  l'  et  y]'  (x  =  1'  -h  it]')  est  continue 
dans  tout  le  plan. 

5°  Quand  .r  croît  indéfiniment,  —  xF(x)  tend  vers   /   /  rfS  qui  est  l'aire 
(non  nulle)  de  E.  Donc,  F(>r;  n'est  pas  identiquement  nulle. 
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6°  F(a?)  n'est  pas  holomorphedans  tout  le  plan.  Sinon,  étant  nulle  à  Tin- 
fini,  elle  serait  partout  nulle.  Elle  possède  donc  au  moins  un  point  sin- 
gulier qui  est  certainement  sur  E,  puisque  F(x)  est  holomorphe  hors  de  E. 

7"  Tous  les  points  de  E  sont  singuliers.  Car  ils  sont  limites  de  points  sin- 
guliers. En  effet,  soit  M  un  point  de  E.  A  l'intérieur  de  tout  cercle  V  ayant 
pour  centre  M,  je  peux  trouver  un  contour  y  auquel  M  est  intérieur  et  ne 
passant  par  aucun  point  de  E  (discontinuité  de  E).  La  partie  E,  de  E  inté- 
rieure à  Y  n'a  pas  une  aire  nulle.  Soit 

E  =  E,-f-E,. 
On  a 

F.j(x)  est  holomorphe  dans  y  puisque  E.,  n'y  a  pas  de  points,  F,  pour  les 
raisons  indiquées  n'est  pas  identiquement  nul  dans  tout  le  plan  et  possède 
certainement  un  point  singulier  sur  E,.  Donc,  F  =  F,  -t- F^  possède  un 
point  singulier  sur  E,  donc  dans  T.  Donc,  tous  lespoints  M  de  E  sont  limites 
de  points  singuliers.  Ils  sont  donc  tous  singuliers. 

En  résumé,  la  fonction  uniforme  F'(ac)  est  holomorphe  en  dehors  d'un 
ensemble  parfait  partout  discontinu  de  points  singuliers,  et  elle  est  continue 
dans  tout  le  plan. 

Observations  au  sujet  de  la  Communication  précédente,  par  M.  Paixlevé. 

L'exemple  de  la  Note  précédente  offre  un  type  extrêmement  remarquable 
de  singularités  des  fonctions  analytiques.  On  sait  qu'une  des  découvertes  les 
plus  surprenantes  de  G.  Cantor,  c'est  l'existence  à' ensembles  parfaits  partout 
discontinus  (ensembles  qui  renferment  tous  leurs  points-limites,  dont  au- 
cun point  n'est  isolé,  et  qui  pourtant  ne  sont  denses  nulle  part,  c'est-à-dire 
ne  forment  nulle  part  ni  lignes  ni  aires).  M.  H.  Poincaré  montrait  bientôt 
que  certaines  fonctions  fuchsiennes  (celles  dont  le  cercle  fondamental  n'est 
pas  une  coupure)  présentent  précisément  un  tel  ensemble  de  points  singu- 
liers. Au  voisinage  d'un  de  ces  points,  la  fonction  fuchsienne  est  complè- 
tement indéterminée,  mais  le  nombre  des  valeurs  exceptionnelle»  (  valeurs  que 
la  fonction  n'atteint  jamais)  peut  être  quelconque. 

La  question  suivante  se  posait  désormais  :  Une  fonction  uniforme  Vi^x)^ 
dont  les  singularités  forment  un  ensemble  parfait  partout  discontinu,  soit  E, 
est-elle  toujours  indéterminée   (soit  complètement,   soit  incomplètement)   au 
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roisinagr  de  ses  points  singuliers  ?  Ou  bien,  au  contraire ,  peul-dle  être  continue 
partout,  sa  ^mcee  seule  cessant  d'exister  en  des  points  de  E? 

En  posant  celte  question,  il  y  a  bien  des  années,  j'avais  distingué  les 
ensembles  E  en  plusieurs  classes  : 

i"  Ensembles  E  qui  peuvent  être  enfermés  dans  des  aires  dont  la  somme 
des  contours  est  aussi  petite  qu'on  veut  ; 

2*  Ensembles  E  qui  peuvent  être  enfermés  dans  des  aires  dont  la  somm« 
est  aussi  petite  qu'on  veut,  et  dont  le  contour  total  reste  inférieur  à  une  lon- 
gueur donnée; 

3°  Ensembles  E  qui  peuvent  être  enfermés  dans  des  aires  dont  la  somme 
est  aussi  petite  qu'on  veut,  mais  dont  le  contour  total  dépasse  toute  limite; 

4"  Ensembles  E  qui  ne  peuvent  être  enfermés  dans  des  aires  dont  la  somme 
soil  inférieure  à  une  certaine  aire  (non  nulle  ). 

Dans  les  cas  1°  et  2",  il  résultait  aussitôt  de  l'intégrale  de  Caucby  que  la 
fonction  F(j7)  est  indéterminée  au  voisinage  d'un  point  singulier,  complè- 
tement dans  le  cas  1",  peut-être  incomplètement  dans  le  cas  2°.  L'exemple 
de  M.  Pompéiu,  précisé  par  M.  Denjoy,  montre  d'une  façon  indiscutable 
que  dans  le  cas  4*'  la  fonction  F( x)  peut  être  partout  continue.  Le  cas  3"  reste 
seul  en  suspens. 

11  convient  de  signaler  le  rôle  joué,  dans  ce  résultat,  par  l'extension,  due 
à  M.  Lebesgue,  de  l'intégrale  définie.  Grâce  à  cette  opération  ('),  que 
nombre  de  géomètres  jugeaient  artificielle  et  trop  abstraite,  une  question 
naturelle,  une  question  fondamentale  qui  restait  indécise  à  l'entree  de  la 
théorie  des  fonctions  uniformes,  est  aujourd'hui  tranchée,  et  tranchée 
précisément  dans  le  sens  qui  semblait  le  moins  vraisemblable  à  la  plupart 
des  analystes.  Bien  des  questions  intéressantes  restent  à  résoudre  au  sujet 
de  ces  mêmes  ensembles  de  singularités.  L'intégration  de  M.  Lebesgue 
pourra  contribuer  là  encore  à  la  formation  d'exemples  décisifs. 


.MÉCANIQUE.  —  Sur  le  mouvement  d'un  disque  dans  un  fluide.  Note  de 
M.  A.  DE  Gramont  de  Guiciie,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

La  resistance  des  fluides  a  été  généralement  étudiée  sur  des  corps  à  qui 
on  imposait  un  mouvement  déterminé  au  moyen  de  manège  tournant,  de 

(')  Celle  opération  a  déjà  moniré  son  iililité  dans  les  problèmes  analogues   au   pro- 
blème de  Dirichlet. 
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rail,  ou  par  une  chute  le  long  d'un  câble,  et  l'on  enregistrait  l'action  de 
l'air  (pression,  centre  de  poussée,  etc.  ),  sur  des  corps  maintenus  dans  une 
position  déterminée,  sur  cette  trajectoire  imposée. 

J'ai  essayé,  au  contraire,  d'étudier  les  lois  de  l'aérodynamique  en  lançant 
dans  un  milieu  calme  des  corps  entièrement  libres,  et  en  enregistrant  leur 
trajectoire.  La  modification  apportée  par  le  milieu  à  la  trajectoire  telle 
qu'elle  serait  dans  le  vide  permet  de  déterminer  l'action  totale  de  ce 
milieu. 

J'ai  commencé  cette  étude  par  des  disques.  Un  appareil,  spécialement 
construit  à  cet  effet,  dont  le  principe  m'a  été  indiqué  par  M.  Carlo  Bourlet, 
et  trop  compliqué  pour  être  décrit  ici,  permet  de  lancer  des  corps  dans  une 
direction  arbitraire  en  faisant  varier  la  vitesse  de  leur  centre  de  gravité  et 
leur  vitesse  de  rotation  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  départ, 
cette  dernière  pouvant  être  nulle. 

On  peut  modifier  ces  deux  vitesses,  indépendamment  l'une  de  l'autre,  et  répéter  des 
lancements  identiques  entre  eux  aussi  souvent  qu'on  le  désire.  Les  expériences  ont  eu 
lieu  d'ailleurs  en  air  parfaitement  calme,  dans  le  hall  de  mon  laboratoire. 

Pour  enregistrer  la  trajectoire  des  projectiles,  j'utilise  la  méthode  suivante  :  Le 
disque  perce  un  écran  dont  le  plan  est  perpendiculaire  à  la  tangente  au  départ  à  la 
trajectoire  du  centre  de  gravité  du  projectile. 

L'expérience  est  répétée  plusieurs  fois  sans  déplacer  l'écran,  puis  pour  des  positions 
successives  équidistantes,  par  exemple  de  métré  en  mètre.  Chaque  position  de  l'écran 
fournit  ainsi  un  point  de  la  courbe. 

Par  suite  de  leur  gyraiion,  les  disques  restent  parfaitement  horizontaux  pendant 
leur  déplacement.  Gomme  d'ailleurs  ils  sont  très  minces,  et  que  la  durée  d'une  expé- 
rience n'excède  pas  i  à  2  secondes,  la  composante  horizontale  de  la  vitesse  reste  sen- 
siblement constante;  il  suffit  donc  de  mesurer  avec  précision  la  vitesse  initiale. 

On  a  ainsi  tous  les  éléments  définissant  le  mouvement  du  disque,  ce  qui 
permet  évidemment  de  connaître  à  chaque  instant  la  résultante  des  actions 
du  milieu  résistant  sur  lui. 

Les  premières  expériences  que  j'ai  faites  par  ce  procédé  m'ont  déjà 
donné  des  résultats  qui  me  paraissent  susceptibles  de  présenter  un  certain 
intérêt. 

On  sait  que  si  l'on  désigne  par  P90  la  poussée  de  l'air  sur  un  plan  dont  la  vitesse  du 
centre  de  gravité  fait  avec  lui  un  angle  de  90°  et  par  P^  la  poussée  normale  produite 
dans  les  mêmes  conditions  et  avec  la  même  vitesse  du  centre  de  gravité,  lorsque  cette 

Pa       • 
vitesse  fait  avec  le  plan  mobile  un  angle  a,  le  rapport  p—  qui  est  évidemment  une  fonc- 

lion  de  a,  a  été  représenté  par  dlvei'ses  formules,  entre  lesquelles  il  serait  utile  de  pou- 
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voir  choisir.   Les  anciens  auteurs  admettaient  qu'on  avait 

p 

(')  77-  =  sin-a; 

ce  qui  revenait  à  supposer  que  la  pression  est  la  même  que  si  x  était  égal  à  90",  mais 
que  la  vitesse  soit  réduite  à  sa  composante  normale. 
Plus  récemment,  on  a  proposé 

(2)  ^  =  sin;c. 

'90 

Et  dernièrement,  M.  Eiffel,  pour  interpréter  ses  belles  expériences,  a  adopté 

^90    ~~    90' 

équivalente  à  la  précédente  pour  les  valeurs  extrêmes  de  ex.  Enfin,  Duchemin  a  proposé 
la  formule 

.5  Pa  asina 


P90         I  -+•  sin-p; 

qui  fournit  des  résultats  en  accord  avec  les  fameuses  expériences  de  Langley,  pour  des 
valeurs  de  a  supérieures  à  lo". 

Les  formules  précédentes  ne  donnent  pas  des  résultats  très  différents 
pour  a  voisin  de  90",  mais  elles  sont  profondément  discordantes  pour  de 
petits  angles,  et  ce  sont  justement  ceux-ci  qui  sont  actuellement  le  plus 
intéressants.  Le  procédé  décrit  plus  haut  me  permet  de  faire  des  observations 
sur  des  valeurs  petites  de  x,  ce  qui  est  très  difficile  avec  les  méthodes 
antérieures. 

La  trajectoire  décrite  par  le  centre  de  gravité  d'un  disque  se  compose 
d'une  courbe,  située  sensiblement  dans  un  plan  vertical  de  forme  d'abord 
parabolique,  et  qui  rapidement  devient  rectiligne  (  '). 

A  ce  moment,  le  mouvement  du  centre  de  gravité  du  disque  est  uniforme 
et,  comme  il  reste  horizontal,  l'angle  x  est  constant.  Il  y  a  donc  équilibre 
entre  la  résultante  des  actions  de  l'air  sur  le  disque  et  son  poids /j. 

Si  donc  on  désigne  par  V  la  vitesse  du  centre  de  gravité,  par  S  la  surface 


(')   Du  fait  de  leur  rapide  rotation  sur  eux-mêmes,  il  semblé  que  ces  disques  soient 
déviés,  la  projection  horizontale  de  leur  trajectoire  semijie  ne  pas  être  exactement  une 
droite.  iVous  nous  proposons  d'étudier  ce  phénomène  dans  une  Note  ultérieure. 
C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  18.)  l5o 
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du  disque,  les  trois  formules  précédentes  nous  donnent 

(i)  /)  =  K|SV^sin^a, 

(2)  /?  =  KoS V- sinst, 

(3)  p  =  K,^X^     ^^'"« 


1  +  sin^oc 


Iv,,   K2,   K3  étant  des  coefficients  qui,  si  les  formules  sont  acceptables, 
doivent  avoir  la  même  valeur  que  celle  obtenue  avec  a  ^=  90". 

En  réalité,  nous  ne  mesurons  pas  V,  mais  sa  projection  horizontale  ^  et  la 
pente  />,  de  sorte  que 

V  r=:  (•  y/i  + /(-  et  tang(Zr=/i. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  résultats  numériques  d'une  série  d'expériences  : 

Vitesse  horizontale c  =  i  i'",6o  à  la  seconde 

Vitesse  de  rotation  des  disques 128  tours  » 

Surface  des  disques S  =  o"'%oo497  » 

Nous  désignerons  les  disques  ayant  respectivement  les  épaisseurs  de  o""",6,  o™'",4, 
o""", 3  sous  les  numéros  1,  2  et  3. 

Les  résultats  des  mesures  et  calculs  sont  indiqués  dans  le  Tableau  suivant  : 

Numéros 

des 
flisi|ues.  p.  h.  a.  K,.  K,.  K3, 

kg  m  o       , 

1 0,0227       0,175      9-55       1,11       0,19      0,097 

2 o,oi44       o,i35       7.4'        1,18       0,16       0,081 

'.i 0,0110       o,ii5       0.33       1,24       ù,i4       0,072 

En  examinant  ces  résultats,  on  voit  que  seule  la  formule  de  Duchemin 
donne  des  valeurs  de  K  comparables  à  celles  qui  ont  été  trouvées  depuis 
Poncelet  jusqu'à  M.  Eiffel  (de  o,ofi  à  0,08).  Il  semble  donc  que  la  seule 
formule  acceptable  est  celle  de  Duchemin.  11  est  vrai  que  les  valeurs  de  K 
que  nous  trouvons  en  ne  faisant  varier  que  l'angle  sont  encore  assez 
ditlérenles  pour  nous  faire  supposer  qu'on  pourrait  corriger  cette  formule. 

Actuellement,  je  ne  considère  ces  expériences  que  comme  qualitatives, 
plutôt  que  quantitatives;  je  m'efforce,  en  effet  :  i"  d'étudier  l'influence  de 
la  rolalion  des  disques  sur  la  grandeur  de  la  poussée  de  l'air,  pour  savoir  dans 
quelles  conditions  mes  expériences  peuvent  être  comparées  aux  résultats 
obtenus  avec  des  plans  animés  d'un  mouvement  de  translation  ;  2°  d'em- 
ployer, à  litre  de  contrôle,  une  méthode  de  mesure  chronophotographique. 
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MÉCANIQl'E.    —   Emploi  de  la  balance  de  torsion  cuinme  sismograp/ie. 
Note  de  M.  V.  Cré.miei-,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

Les  sismographes  actuellement  en  usage  sont  ou  bien  du  type  pendule 
vertical,  c'est-à-dire  très  encombrant,  ou  l)i('u  du  type  Milne  (pendule  hori- 
zontal) ou  du  type  Wiechert  (niasse  en  équilibre  instable),  et  constilucnl 
alors  des  appareils  d'un  réglage  très  délicat. 

Le  but  de  la  présente  Note  est  de  signaler  une  propriété  de  la  balance  de 
torsion  qui  permettra  de  substituer  l'usage  très  simple  et  très  maniable  de 
cet  appareil  à  celui  des  sismographes  actuels. 

Considérons  un  corps  ayani  la  forme  d'un  solide  de  révolution,  tel  par 
exemple  qu'un  cylindre  A  {/ig.  i)  supporté  par  un  fd  métallique  BC  auquel 
il  est  relié  par  une  pince  de  serrage,  ou  tel  autre  mode  d'insertion  rigide. 

L'appareil,  ainsi  constitué,  peut  osciller  pendulairement  autour  d'axes 
horizontaux  passant  par  B,  et  azimutalement  autour  d'un  axe  vertical  pas- 
sant par  B. 


Si  le  centre  de  gravité  G  du  cylindre  et  le  point  d'insertion  C  du  fil  se 
trouvent  sur  l'axe  du  cylindre,  G  viendra  exactement  dans  la  verticale  du 
point  B;  le  ii\  BC  sera  vertical  et  coïncidera  avec  l'axe  des  oscillations  azi- 
mntales.  Dans  ce  cas,  il  y  aura  indépendance  complète  des  oscillations  pen- 
dulaires et  azimutales  que  peut  prendre  le  système. 

Mais  si  G  se  trouve  en  dehors  de  l'axe  du  cylindre,  le  point  d'insertion  C 
demeurant  sur  cet  axe,  celte  indépendance  n'existera  plus. 

En  elTel.  G  lend  à  occuper  le  point  le  plus  bas  possible  et  fléchit  par  suite  le  fil  BC 
dans  un  certain  plan  BCG.  La  verticale  BO  se  trouve  comprise  dans  l'angle  BCG;  le 
fil  n'est  plus  rectiligne;  le  système  prend  une  position  d'équilibre  telle  qu'on  ait 

m  =:  P^/sin  oc, 


Il62  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

a  désignant  l'angle  OBG,  m  le  moment  de  flexion  du  fil  et  l  la  distance  BG.  D'ailleurs 
a  est  fonction  de  m  et,  par  suite,  du  module  d'Young  E  relatif  au  fil,  de  la  longueur  "/. 
de  ce  fil  et  de  la  distance  GO  qui  sépare  G  de  Taxe  du  cylindre. 

L'étude  analytique  du  mouvement  du  système  devient  extrêmement  complexe.  Mais 
on  peut  voir  que  tout  mouvement  pendulaire  du  centre  de  gravité  G  autour  d'axes 
autres  que  celui  normal  en  B  au  plan  BCG  entraînera  une  rotation  de  G  autour  de  la 
droite  BC.  Le  moment  Wi  du  couple  ainsi  mis  en  jeu  sera,  pour  un  écart  pendulaire 
d'amplitude  (3, 

(i)  W,  :=  P  i^/sina  sin  j3  sinw, 

0)  désignant  l'angle  du  plan  de  l'axe  du  mouvement  pendulaire  avec  la  normale  au  plan 
de  flexion  BCG. 

On  voit  que  la  valeur  de  ^^  ,  est  pioportionnelle  au  poids  P  du  cylindre. 
Or,  on  sait  que  des  fils  très  fins  peuvent  supporter  des  poids  élevés.  Par 
exemple,  avec  des  rubans  d'acier  n'excédant  pas  i""  de  longueur,  on  peut 
arriver  à  un  rapport  de  la  force  portante  au  couple  de  torsion  qui  est  de 
l'ordre  de  lo''.  Il  en  résulte  que,  si  petits  que  soient  les  angles  a  et  ^,  W,  aura 
des  valeurs  du  même  ordre  de  grandeur  (|uo  le  couple  de  torsion  W  du  fil. 
Par  suite,  on  observera  des  variations  aziniiilales  considérables  dans  des 
conditions  où  les  variations  pendulaires  ne  sont  pas  perceptibles. 

C'est  au  cours  d'expériences  de  gravitation  poursuivies  de  novembre  1908  à  janvier 
1909,  dans  une  région  sismiqueraent  très  stable  en  temps  ordinaire  ('),que  j'ai  été 
amené  à  trouver  ce  qui  précède.  J'observais  en  efl^et  des  oscillations  azimutales  de 
très  grande  amplitude,  coïncidant  avec  les  macroséismes  de  Messine,  et  aussi,  proba- 
blement, avec  des  pulsations  de  l'écorce  terrestre  qu'un  sismographe  sensible  usuel 
ne  dénotait  pas. 

Les  expériences,  faites  au  début  avec  une  balance  de  Cavendish,  ont 
porté  ensuite  sur  les  mouvements  d'un  cylindre  de  plomb  qu'on  observait 
par  la  métliode  de  PogendorfF,  sur  une  échelle  placée  à  G'"  de  distance. 
Les  constantes  de  l'appareil  étaient  : 

P 7000S 

/ 82"" 

at 10  min. 

W 100  ergs 

En  supposant  w  =  10°,  la  formule  (i)  donne,  pour  ji  égal  à  i  seconde, 
une  valeur  de  W,  égale  à  i,4  erg.  C'est-à-dire  qu'une  variation  de  la  ver- 


(')   Le  laboratoire  est  situé  dans  une   ferme  isolée  des  Cévennes  méridionales,   Les 
Ombiiés.  près  Le  Poujol  (Hérault). 


SÉANCE    DU    3    MAI    1909.  1  l63 

ticale  de  i  seconde  aurait  provoqué  un  changement  de  /\S  minutes  dans  la 
position  d'équilibre  azimutal  de  l'appareil.  En  fait,  j'otjservais  des  oscilla- 
tions azinuilales  continuelles,  d'amplitude  variant  de  4o'"'"  à  600™'"  de 
l'échelle,  et  accompagnées  de  changements  de  zéro  de  10"""  à  i5"""  pour 
des  périodes  d'environ  24  heures;  la  période  propre  du  cylindre  était  de 
2  minutes  5o  secondes. 

Conséquences.  —  En  premier  lieu,  il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'il  faut 
prendre  des  précautions  toutes  spéciales  pour  assurer  la  coïncidence  par- 
laite  du  centre  de  gravité  et  de  l'axe  géométrique  des  appareils  de  torsion 
employés  pour  les  mesures  délicates.  En  fait,  les  constructeurs  arrivent 
mécaniquement  à  une  grande  précision  de  forme;  mais  ils  ne  sont  que  très 
relativement  maîtres  de  l'homogénéité  de  densité  des  métaux  qu'ils  em- 
ploient. Il  s'ensuit  que  la  distance  GO  n'est  jamais  rigoureusement  nulle, 
et  le  seul  moyen  d'obtenir  la  précision  théorique  semble  être  d'intercaler 
des  suspensions.de  Cardan  aux  deux  extrémités  du  fil  de  suspension. 

En  second  lieu,  cette  propriété  de  la  balance  de  torsion  servira  de  prin- 
cipe à  la  construction  d'un  appareil  qui  constituera  un  sismographe  et  un 
indicateur  d'horizontale  plus  sensible,  plus  précis  et  moins  encombrant 
c|ue  ceux  usités  jusqu'à  ce  jour. 

Soient  en  elTet  deux  cylindres,  de  poids  sensiblement  égaux  et  suspendus  à  un  même 
bâti;  le  premier  sera  supporté  par  un  monofilaire  de  section  telle  qu'il  soit  voisin  de 
sa  charge  élastique;  le  second  sera  supporté  coaxialement  au  premier  par  un  trifi- 
laire.  Les  deux  cylindres  seront  réglés  de  façon  à  avoir  même  moment  d'inertie  par 
rapport  aux  points  d'attaches  supérieurs  de  leurs  suspensions;  et  leurs  oscillations 
azimutales  seront  rendues  apériodiques  par  un  dispositif  approprié. 

On  conçoit  aisément  que  si  l'on  repère  au  repos,  sur  une  surface  horizon- 
tale étalon,  la  position  d'équilibre  azimutal  relative  des  deux  cylindres, 
l'observation  directe  ou  lenregistrement  continu  de  leurs  positions  azimu- 
tales relatives  successives  donnent  des  indications  directes  sur  les  change- 
ments permanents  ou  les  variations  continues  de  la  verticale. 

MÉCANIQUE.   —  Enregistrement  pliolographiqiie  des  trajectoires  hrowniennes 
dans  les  gaz.  Note  de  M.  de  Broglie,  présentée  par  M.  E.  Bouly. 

Nous  avons  parlé  dans  une  Note  précédente  (')  de  l'observation  ultra- 
microscopique des  particules  en    suspension  dans    un    gaz;    nous    nous 

(')   Comptes  rendus,  1908,  i"'  semestre,  p.  loio. 
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sommes  proposé  depuis  de  réaliser  un  moyen  d'étudier  les  vifs  mouve- 
ments browniens  que  présentent  ces  particules. 

Un  microscope  muni  d'une  chambre  photographique  est  mis  au  point  sur 
la  suspension  gazeuse  éclairée  latéralement  par  le  faisceau  concentré  d'une 
lampe  à  arc  et  forme  sur  la  plaque  une  image  grossie  environ  4o  fois  en 
diamètre;  à  partir  d'une  certaine  grosseur  des  particules,  la  lumière 
qu'elles  diffusent  dans  la  direction  de  l'axe  du  microscope  devient  suffi- 
sante pour  impressionner  des  émulsions  très  sensibles  ('),  malgré  la 
rapidité  du  mouvement. 

Avec  une  pose  de  3  à  4  secondes,  les  trajectoires  se  présentent  sous 
la  forme  de  lignes  déliées  et  sinueuses  montrant  une  impression  plus 
intense  là  où  le  mouvement  brownien  s'est  ralenti  ou  a  changé  de  sens. 

La  ligure  est  la  reproduction  agrandie  d'un  cliché  relatif  à  des  particules 
dont  le  rayon  moyen  vaut  5x  lo""  centimètre  (  -  ). 


Si,  comme  dans  la  figure  ci-joinle.  il  evisle  un  mouvement  densenible, 
la  moyenne  des  projections  des  trajectoires  sur  un  axe  quelconque  fournit 
sa  composante  suivant  cet  axe  et  l'on  peut,  en  la  retranchant  de  chaque 
projection  particulière,  obtenir  la  composante  due  au  mouvement  brow- 
nien seul.  Les  résultats  qui  se  déduisent  de  ces  mesures,  en  les  combinant 
avec  les  mesures  des  coefficients  de  diffusion  et  des  mobilités  dans  un  champ 
électrostatique,  que  la  même  méthode  d'observation  permet  d'atteindre, 
feront  l'objet  d'une  prochaine  Note;  on  peut  en  effet  compter  directement 
les  particules  et  mesurer  leur  molMlilé  dans  le  champ  même  du  microscope. 


(')  Lumière,  étiqiielle  violette. 

(-)  Calculé  d'après  la  formule  d'Einstein. 
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HYDRAULIQUE.  —  Lois  des  pentes  de  l'eau  dans  un  canal  à  largeur  constante  el 
à  profondeur  sensiblement  constante  réunissant  une  mer  à  marée  et  une  mer 
sans  marée  avant  même  niveau  moyen.  Détermination  pour  chaque  point 
du  canal  :  1"  de  la  limite  du  courant  maximum  ;  2°  de  l'heure  à  laquelle 
le  courant  maximum  se  produit.  Note  de  M.  Philippe  Iîu.vau-Vabili-a, 
présentée  par  M.  P.  Painlevé. 

Dé/initions.  —  Prenons  comme  origine  du  canal  son  débouché  dans  la 
mer  à  marée  et  comme  origine  des  temps  la  basse  mer  à  cet  endroit.  Ap- 
pelons Y  la  valeur  absolue  de  la  demi-amplitude  de  la  marée  à  l'origine  ; 
t  le  temps  lunaire  exprimé  en  arc  trigonométrique,  en  admettant  que  24''  se 
mesurent  par  2u  et  que  temps  lunaire  x  i,o32t)8  =  temps  solaire;  x  la 
distance  en  mètres  de  l'origine  à  un  point  donné  du  canal  ;  y  la  cote  de  la 
surface  de  l'eau  au  même  point  par  rapport  au  niveau  moyen  ;  i  la  pente  en 
ce  point;  H  la  profondeur  moyenne  du  canal  au-dessous  du  niveau  moyen; 
R  le  quotient  de  la  section  liquide  du  canal  par  le  périmètre  mouillé;  co  la 
vitesse  en  mètres  de  l'onde  marée  par  seconde  solaire  en  admettant 

0  l'espace  de  temps  lunaire,  exprimé  en  arc,  que  l'onde  marée  meta  parcourir 
i™  dans  le  canal.  Dans  le  cours  de  cette  Note,  le  mot  temps  signifie  l'arc 
trigonométrique  qui  mesure  le  temps. 

Origine  et  objet  de  la  Noie.  —  Un  Rapport  à  l'Académie  des  Sciences, 
du  3i  mai  1887,  fourni  par  une  Commission  dont  le  rapporteur  était 
M.  Bouquet  de  la  (ïrye,  a  déterminé  le  maximum  approché  des  courants 
de  marée  appelés  à  se  produire  dans  un  canal  à  Panama,  long  de  72'"", 
large  de  21'"  au  plafond,  profond  de  1 1'",  oo  à  Panama  et  de  9"*  à  Colon, 
ayant  des  talus  à  /p".  La  méthode  employée  consiste  dans  le  calcul  de  l'alti- 
tude des  points  du  profil  instantané  de  la  surface,  de  t/'"'  en  9""",  et  cela  de 
demi-heure  en  demi-heure.  Un  prend  pour  pente  approchée  en  un  de  ces 
points  au  moment  considéré  la  moyenne  des  pentes  des  cordes  le  joignant 
aux  deux  points  voisins.  Les  vitesses  sont  déduites  de  la  fornuile 

V  =56,86  v/R7— 0,07. 

Il  a  paru  intéressant  de  rechercher  des  formules  et  des  lois  générales  pour 
un  canal  de  longueur,  largeur  et  profondeur  quelconques. 

Première  loi,  —  En  chaque  point  du  canal,  la  pente  des  eaux  à  haute  ou  à 
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basse  mer  en  ce  point  est  la  même  et  égale  à  la  pente  uniforme  des  eaux 
d'une  rivière  ayant  même  longueur  que  le  canal  et  une  chute  totale  égale 
à  la  demi-amplitude  de  la  marée  à  l'origine. 

Deuxième  loi.  —  En  chaque  point  du  canal,  la  pente  maximum  se  produit 
entre  mi-marée  et  haute  ou  basse  mer  suivante  en  ce  point,  et  l'instant  de  ce 
maximum  est  déterminé  comme  suit  :  Le  double  du  temps  que  met  l'onde 
marée  à  parcourir  la  distance  entre  le  point  considéré  et  l'extrémité  du 
canal  exprime  la  tangente  trigonométrique  du  double  du  temps  existant 
entre  l'instant  du  maximum  et  celui  de  haute  ou  basse  mer  en  ce  point. 

Troisième  loi.  —  En  chaque  point  du  canal,  la  valeur  absolue  du  maxi- 
mum de  pente  est  égale  à  la  pente  à  haute  mer  divisée  par  le  cosinus  du 
double  du  temps  qui  s'écoule  entre  le  maximum  de  pente  et  la  haute  mer 
en  ce  point. 

Quatrième  loi.  —  Le  point  d'inflexion  dans  le  profil  instantané  de  l'ëau, 
ou  autrement  dit  le  maximum  de  pente  dans  ce  profil,  a  lieu,  pour  le  point 
où  il  se  trouve  à  un  moment  donné,  entt-e  l'instant  du  maximum  des  pentes 
en  ce  point  et  la  haute  ou  basse  mer  en  ce  point. 

La  tangente  du  double  du  temps  écoulé  entre  l'instant  où  se  produit  en 
un  point  donné  le  point  d'inflexion  dans  le  profil  et  l'instant  de  haute  ou 
basse  mer  en  ce  point  est  égale  à  la  moitié  de  la  tangente  du  double  du 
temps  écoulé  entre  l'instant  du  maximum  des  pentes  en  ce  point  et  l'instant 
de  haute  ou  basse  mer  en  ce  point. 

Cinquième  loi.  —  Le  renversement  des  courants  en  un  point  donné  se 
produit  entre  basse  ou  haute  mer  en  ce  point  et  mi-marée  suivante. 

La  tangente  du  double  du  temps  écoulé  entre  basse  ou  haute  mer  au  point 
donné  et  le  renversement  des  courants  au  mèuie  point  est  égale  à  la  cotan- 
gente  du  double  du  temps  écoulé  entre  l'instant  du  maximum  des  pentes 
en  ce  point  et  l'instant  de  haute  ou  basse  mer  en  ce  point. 

Principes  des  lois.  —  L'étude  des  marées  dans  le  canal  entre  Suezj  mer 
à  marée,  et  les  Lacs  Amers,  mer  intérieure  à  niveau  fixe,  a  établi  :  i"  qu'en 
chaque  point  il  se  produit  une  marée,  en  retard  sur  celle  de  Suez  du  temps 
de  la  propagation  de  l'onde  marée;  2"  que  l'amplitude  des  marées  décroît 
proportionnellement  jusqu'à  o  entre  Suez  et  les  Lacs  Amers. 

Il  en  résulte  que  l'équation  du  profil  instantané  de  l'eau  est 

Y 

J'=r j(/  —  x)  C0S2(/  —  Bx), 
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dont  l'étude  donne  la  formule  de  la  pente 

V  \0 

<■  —  —  cos2(<  —  Oj?)—  ■>.  —  (t  —  .r)sin2{t  —  O.i'), 

et  celles  des  lois 

laii"  J.(^  —  'j.f)  =—  25(  /  —  ./■)  a'Ioi  —  111  a \.  I  =±:  -; 7, — -  i"  loi. 

/  C0S2  [t  —  'J.r) 

Détermination  des  linnles  des  maximums  de  courants.  —  La  vitesse  du  courant 
d'une  rivière  en  mouvement  permanent  est  exprimée,  aux  constantes  près,  par  la 
racine  carrée  de  \\i. 

Si  la  pente  des  eaux  d'une  rivière  est  croissante,  il  est  clair  que  la  vitesse  réelle  sera 
toujours  inférieure  à  la  vitesse  calculée  par  la  formule  du  mouvement  permanent  et 
i|ue  l'écart  sera  d'autant  plus  grand  (]ue  l'accroissement  de  pente  est  plus  rapide.  Par 
-uite,  lorsque  la  pente  passera  par  un  maximum,  l'écart  entre  la  vitesse  réelle  et  la 
vitesse  calculée  tendra  à  s'annuler.  En  calculant  donc  par  l'une  des  deuK  formules 
précédentes  la  vitesse  des  courants,  on  aura  non  pas  les  vitesses  réelles,  mais  des 
vitesses  qui  seront  toujours  et  parfois  considérablement  plus  grandes.  Les  vitesses 
calculées  pour  les  pentes  maxima  seront  des   limites  supérieures  au\   vitesses  réelles. 

Canal  de  Suez.  —  Le  rapport  du  3i  mai  1887  reproduit  les  constatations  faites  entre 
Suez  et  un  point  voisin  des  Lacs  Amers,  à  2o'"",6oo  de  Suez.  La  durée  mesurée  de  la 
propagation  de  l'onde  est  de  36  minutes.  Les  formules  de  cette  Note  donnent 
07  minutes,  4  secondes.  La  vitesse  à  l'origine  mesurée  à  la  surface  est  o™,85,  ce  qui  cor- 
respond à  une  vitesse  movenne  pour  la  section  considérée  de  o",68  (V™  1=  0,80  V').  La 
limite  supérieure  aux  maxima  de  vitesse  calculée  par  la  formule  de  cette  Note  est  o™,694  ; 
elle  a  lieu  à  Suez  87  minutes  27  secondes  avant  haute  mer,  et  la  vitesse  calculée  à  haute 
mer  à  Suez  est  o", 6789.  L'expérience  confirme  donc  parfaitement  la  ihéoiie.  Au  point, 
près  des  lacs,  le  chiffre  mesuré  est  notablement  inférieur  au  chiffre  calculé  (  V™  me- 
surée 0,82;  V"»  calculée  o,65).  Cela  s'explique  par  l'obstacle  que  la  densité  des  eaux 
sursalées  des  lacs  crée  à  l'écoulement  des  eaux  de  la  mer. 

Canal  de  Panama.  —  Le  cliilTre  le  plus  élevé  dans  le  Tableau  des  vitesses, 
de  g*-""  en  9'-'",  produit  dans  le  rapport  du  3i  mai  1887,  est  i"',i7.  Il  corres- 
pond au  point  à  g"""  de  Panama  et  à  i  heure  avant  haute  mer  pour  la  marée 
exceptionnelle  ayant  3,38  de  demi-amplitude.  Les  formules  de  cette  Note 
donnent  pour  le  même  point  et  la  même  heure  un  chiffre  légèrement  plus 
élevé  comme  on  devait  s'y  attendre,  soit  1™,  189.  Elles  montrent  aussi  que 
le  véritable  maximum  est  i"',247.  Il  a  lieu  à  l'origine,  à  Panama,  i  heure 
3o  minutes  38  secondes  avant  haute  mer.  C'est  un  courant  de  i,!\i  nœuds. 

Détroit  de  Panama.  —  En  appliquant  pour  la  même  marée  exceptionnelle 
les  formules  de  la  Note  au  type  de  canal  dit  Détroit  de  Panama,  large  de 
152™,  5o  au  fond,  ayant  16™,  773  de  profondeur  à  Panama,  i  3'",  725  à  Colon 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  18.)  l5l 
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Cl  des  parois  à  45",  on  IrouvL-  pour  le  maxiinuni  maxiinorum  de  vitesse 
i'",  7097,  soit  3,32  nœuds.  Il  a  lieu  à  Panama  i  heure  19  minutes  19  secondes 
avant  haute  mer.  La  limite  de  vitesse  à  Colon  est  i'",275;  soit  2,48  ncruds. 
En  passant  du  iy\^Q  canal étroù  un  iy^e  Détroit  de  Panama,  en  augnienlaut 
de  près  de  8  fois  (exactement  7,983)  la  section  moyenne,  les  maxima  des 
courants  de  marée  n'augmentent  pas  d'un  nœud,  alors  que  les  courants  des 
eaux  fluviales  sont  réduitsà^de  leur  valeuret  deviennent  insignifiants.  C'est 
la  justification  de  la  grande  section  proposée  en  dehors  de  la  facilité  donnée 
au  libre  passage  des  plus  grands  navires.  En  employant  pour  le  calcul  des 
vitesses  la  formule  de  Tadini  30  y/Ri  au  lieu  de  56,86  y/Ri  —  0,07,  on  aurait 
pour  le  détroit  de  Panama  comme  limite  maximum  de  vitesse  3,o/|2  nœuds 
à  Panama  et  2,3o  nœuds  à  Colon. 


PII  YSloUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  leprobléme  de  l'arrnille  avec  deux  ruptures. 
Note  (  ')  de  M.  H.  Larose,  présentée  par  M.  C.  Jordan. 

L'arrnille  de  longueur  2  est  à  l'étal  neutre  au  temps  /  =  o  ;  il  n'y  a  pas 
de  perte  par  rayonnement  extérieur;  à  partir  de  ^  =  o,  nous  maintenons 

en  (»  =  o  la  rupture  (+-'  —  -)  pour  (+0,  2  —  o),  et  çn  v  ~i  la  rupture 
égale  et  opposée  i-\ — •  —  -)  pour  (i  —  o,  i  +  oj;  l'état  permanent  résul- 
tant est  la  fonction  <j,((')  impaire  de  période  2  égale  à  H-  -dans  l'inter- 
valle (o,  i)  à  —  dans  l'intervalle  (i,  2)  et,  d'après  l'équation  de  Fourier, 
l'étal  variable  sera  représenté  par  la  fonction  impaire  de  v  de  période  2 

r-  ,        , ,  'V  ,(■'+■:  )  siii{2v  H-  I  )r-  ,  ,   .,,, 

V  —  ti 

Le  llux  de  chaleur  correspondant  à  la  température  Sri,"  est  proportionnel 
à  &._,,  le  problème  actuel  et  celui  d'une  Note  précédente  (-)  donnent  une 
interprétation  physique  des  quatre  fonctions  thêta,  Sr„  et  2r,  se  déduisant 

respectivement  de  &.,  et  —  Sj  en  y  remplaçant  r  par  r  H 


(  '  )  J^résentée  dans  la  séance  du  26  avril  1909. 
(^)   Comptes  rendus,  i.  CXLVIII.  i3  avril  190(1. 


SÉANCE    DU    3    MAI    1909.  I 169 

Comme  nous  l'avons  fait,  à  partir  de  i'^',  construisons,  à  partir  de  S!,", 
une  suite  ascendante  de  fonctions  :  solutions  de  l'équation  de  Fourier,  nulles 
pour  ^  =  o  quel  que  soit  ç  et  dont  chacune  est  la  dérivée  de  la  suivante  par 
rapport  à  r,  ces  fonctions  auront  la  période  2  par  rapport  à  (^  et  la  parité  de 
leur  indice  supérieur 


I  \  '' 


-■h ...  —  ■ 


Q. 


(rt  — I)!  \  47: 


'o§>^ 


-{—I  )"+';>. 


/(         -     cos{2v  +  i)r7 
r:'"{9.v  -h  I  )-" 


:(-.)-^y^ 


cos.(av  -+-  i)t'7r 
r.-"{9.-j  -+-  11-" 


,l-'-i) 


,(->)' 


]  Q  (>■      


/^: 


—  Q,„+,  +  . ..+ 


Q.,.,_.„('"^^r" 


i)"-'-? 


//  -       Sin  (2V  +  I  1  ('7 

^S/n-l(2v  -^  1)-"*' 


Q,|'°-A 


]\  « 


n:  \  nn- 
avec 


_  ,  y,  +  ,  .,  V     si"(2-^  +  ')''Tt 


(-0 


--"^l(2V  +  l)-"  +  ' 


z.'-'^- 


_V(_,v 


7j2p(2v4-r)-''  "'  h 


I  \  '' 


47:=  ., 


„  ^  ,  V^  cos(2v  H- i)i't:  ,,  ,  v^   sln(2v -1- r)i'7i 


(2v-,r- 


et,  pour  o^cli. 


2  7(  /   2  'i    , 


-+-  i—iVi-î'i'  —  i)  B„('-«-^''-t-...-i-(—  l)"(2="—  l)B„, 

V2/>,' 


2«  +  I  /   2"  +  I    , 


/' in  -h  i\ 
\     2/)     / 

+  (-l)"(2-"— l)  (2/t  +  l)B„t', 


^I-D/, 


les  B  étant  les  nombres  de  Bernoulli. 

Les  fonctions  Q  sont  les  fonctions  d'Hermile,  elles  jouent  vis-à-vis  de  la 
fonction  —  r^  le  rôle  joué  par  les  fonctions  P  de  Bernoulli  vis-à-vis  de  la 
fonction  2:.,;  Hermite  a  montré  (Journal  de  Crelle,  t.  1 16),  par  le  calcul  des 
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résidus,  que 

Si,  dans  &"^',  nous  remplaçons  r  par  —.  et  que  nous  fassions  croîlrc  / 
indéfiniment,  la  valeur  asymptotique  de  (2/)"&l"*"  \^A  sera  la  même  que 
celle  de  (2 /)«&;"""  (;^^V 

^(^2«+n  exprime  la  loi  de  diffusion  sur  l'armille  de  la  rupture  —.  (en  pre- 
nant comme  unité  de  temps  la  constante  de  temps  de  la  longueur  i  de  l'ar- 
mille) maintenue  en  t'  =  o  à  partir  de  /  =  o  et  d'une  rupture  simultanée 
égale  et  opposée  en  t'  =  i  ;  d'oi'i,  en  identifiant  avec  l'expression,  sous  forme 
d'intégrale  définie,  obtenue  en  considérant  la  rupture  variable  comme  la 
somme  de  ses  accroissements  infiniment  petits 

&;/"^"=— î— -  r     &;,<  (r. /->.)rf>."=— ^  (  /." 4 -•>"('•,<->. )f^/.. 

La  loi  de  diffusion,  sur  l'armille  considérée,  d'une  rupture  en  v  ^  o,  à 
partir  de   /  =  o,  fonction  holomorphe  de  t  soit  ^  -^  et  d'une  rupture 

simidtanée  égale  et  opposée  en  c  =  1  est  ^  a„S'„""*"  et  le  flux  de  chaleur 

correspondant  à  la  température  V  ûr,^£;;-"+"  est  proportionnel  à  ^  rt„J.V. 

KLlîCTRICnÉ.  —  Décharge  discontinue  dans  un  tube  de  Geissler.   Note  de 
M.  H. -A.  Perkiks,  présentée  par  M.  Lippmann. 

On  sait  depuis  longtemps  (jue  dans  certaines  conditions  la  décharge 
produite  par  un  champ  constant  dans  un  tube  de  Geissler  devient  intermit- 
tente, et  (ju'un  récepteur  téléphonique  en  circuit  produit  un  son.  Dans  ses 
recherches  sur  la  chute  de  potentiel  cathodique  M.  Capstick  (')  était  gêné 
par  celte  discontinuité  qui  se  produisait  en  général  quand  le  gaz  n'était  pas 
un  gaz  sirn[)le,  come  l'hydrogène,  mais  un  mélange  ou  un  gaz  complexe 
comme  la  vapeur  d'eau.  L'amorçage  du  son  était  très  incertain,  la  fréquence 


(  '  )  Proc.  lioyal  Soc,  l.  LXIll,  1898,  p.  35(3. 
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des   interruptions   variable,  et  il  n'a  pu  arriver  à  une  explication  de  ces 
phénomènes. 

J'ai  retrouvé  cet  effetdans  quelques  expériences  quej'ai  faites  en  cherchant 
l'explication  d'une  espèce  de  résonance  qui  se  produit  quand  un  tube  de 
Geissler  avec  un  condensateur  en  dérivation  est  alimenté  par  un  courant 
alternatif.  Le  tube  que  j'ai  employé  avait  un  diamètre  intérieur  de  2"="',  5;  la 
cathode  était  un  disque  plan  d'aluminium  de  i'^'°,5  de  diamètre,  mais 
l'anode,  aussi  d'aluminium,  avait  presque  le  même  diamètre  que  celui  du 
tube.  La  cathode  était  construite  de  façon  à  être  déplacée  axialement.  La 
pression  de  l'air  dans  le  tube  était  environ  de  o""",!  de  mercure. 

Le  dispositif  était  le  suivant  :  en  série  avec  le  tube  étaient  la  batterie  qui  proclui-jit 
le  courant,  un  galvanomètre  d'une  sensibilité  de  3  X  lo"'',  une  résistance  d'eau  distillée 
et  un  récepteur  téléphonique.  Un  voltmètre  électrostatique  indiquait  la  différence  de 
potentiel  entre  les  électrodes. 

La  série  suivante  d'observations  est  caractéristique  de  toutes  les  autres;  à  une 
distance  déterminée  entre  les  électrodes,  soit  6'™,  j'augmentais  la  tension  par  degrés: 
à  partir  d'un  potentiel  de  600  volts  le  courant  était  amorcé  et  en  même  temps  une  lueur 
faillie  paraissait  entre  les  électrodes.  Avec  l'augmentation  de  la  tension,  la  lueur  et  le 
courant  devenaient  plus  intenses,  et  je  constatais  l'apparence  caractéristique  d'une  dé- 
charge à  cette  pression,  l'espace  obscur  près  de  la  cathode  étant  de  i'"',5de  longueur. 
A  partir  de  800  volts  entre  les  électrodes  il  arrivait  un  changement  brusque  dans 
l'iipparence  de  la  décharge;  la  colonne  positive  et  la  gaine  cathodique,  déjà  en  évidence, 
s'aliaiblirent  un  peu,  et  la  cathode  devenait  entourée  d'une  autre  gaine  tout  à  l'ail 
différente  de  la  première.  Cette  seconde  gaine  l'entourait  comme  une  auréole  à  une 
distance  moins  grande  que  la  longueur  de  l'espace  obscur  original  et  était  aussi  intense 
derrière  que  devant  la  cathode;  elle  était  fortement  déformable  dans  un  champ 
magnétique  et  le  sens  de  la  déviation  indiquait  la  présence  des  électrons  cheminant 
de  la  partie  du  tube  derrière  la  cathode  dans  la  direction  de  l'anode. 

La  dilléience  importante  entre  ces  deux  formes  de  décharge  est  que, 
dans  la  décharge  faible,  les  électrons  sont  produits  seulement  à  la  surface 
antérieure  de  la  cathode,  tandis  que,  dans  la  décharge  plus  forte,  les  élec- 
trons sont  aussi  produits  à  la  surface  postérieure,  fait  qui  nalurellemenl 
doit  produire  une  luminosité  tout  à  fait  ditlérente  ajoutée  à  la  luminosité 
primitive. 

Au  moment  où  la  décharge  change  on  entend  un  bruit  dans  le  télé- 
phone. Ce  son  commence  avec  les  pulsations  lentes  et  séparées  qui  coïnci- 
dent avec  des  variations  entre  les  deux  formes  de  la  décharge.  Mais,  en 
augmentant  le  voltage  par  quelques  volts,  le  son  devient  une  note  claire 
dune  fréquence  croissante  avec  la  tension,  et  à  2000  volts  elle  devient  si 
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aiguë  qu'elle  est  pénible  à  ToFeille.  Avec  les  tensions  encore  plus  élevées  on 
n'entend  rien. 

Le  courant  dans  le  cas  cité  commençait  avec  la  valeur  de  6  X  lo^^  ampère  pour 
une  difTérence  de  potentiel  de  600  volts  entre  les  électrodes,  et  augmentait  suivant  la 
forme  générale  du  courant  dans  les  gaz  ionisés  par  choc;  mais  à  la  valeur  de  6xio~' 
ampère,  et  une  différence  de  potentiel  de  800  volts,  il  arrivait  un  point  de  disconti- 
nuité dans  la  courbe,  coïncidant  avec  le  changement  de  structure,  et  le  commence- 
ment de  l'intermittence  du  courant.  Après  ce  point  on  trouve  une  courbe  du  même 
genre,  mais  au-dessous  de  celle  correspondant  au  prolongement  de  la  première.  Avec 
des  distances  différentes  entre  les  électrodes  les  effets  étaient  analogues,  mais  la  ten- 
sion nécessaire  pour  amorcer  la  décharge  variait  avec  la  distance  et  passait  par  un 
minimum  entre  8""'  et  6"^.  La  tension  nécessaire  pour  produire  la  décharge  discontinue 
avait,  au  contraire,  une  valeur  minimum  pour  un  écartement  de  4'^'"  des  électrodes. 
Mais  plus  se  rapprochaient  les  électrodes,  moins  grande  devenait  la  différence  entre 
ce-i  deux,  tensions  critiques,  et  enfin,  à  3'''".  .5  de  distance,  le  son  commençait  presque 
simultanément  avec  la  décharge. 

On  peut  mettre  en  évidence  la  discontinuité  d'une  autre  manièt-e.  .l'ai 
placé,  en  dérivation  avec  le  tube,  une  capacité  formée  de  deux  lames  de 
papier  d'étain  collées  sur  deux  lames  de  verre  à  distance  variable.  Avec 
ce  dispositif  on  n'aperçoit  aucun  effet  sur  la  décharge  faible,  quelle  que  soit 
la  distance  entre  les  lames;  mais,  après  le  passage  à  l'autre  forme  de  la 
décharge,  l'intensité  lumineuse  varie  avec  la  capacité;  elle  est  plus  brillante 
avec  les  capacités  les  plus  élevées,  effet  qui  doit  être  dû  à  la  variabilité  du 
courant.  Le  son  est  changé  par  la  capacité,  mais  d'une  manière  moins 
simple  :  à  mesure  que  la  capacité  augmente,  la  fréquence  du  son  présente 
un  minimum,  puis  un  maximum,  et,  pour  une  capacité  encore  plus  grande, 
a  Fair  de  diminuer  constamment. 

Distances  I>iirérence 

entre  llouraiU  Cuiiranl  de  polenliel 

les  électrodes  discontinu.  1  onlinn.  a|i|ii-o\iniative. 

cm  Jiiip  amp  volls 

8 11,5X1  o~''  1 S ,  2  X  I  o~^         yoo 

7,5 8,0  »  i'2,.5  »  700 

7,0 9,6  »  13,8  »  700 

6,5 7,7  »  9,6  » 

6,0. 7,0  »  9,3  »  65o 

.5,5 7,0  »  8.3  11  65o 

4,5 6,4  "  (?)  5 ,  S  »  600 

Enfin,  j'ai  essayé  l'effet  d'un  champ  magnétique  quand  la  discontinuité 
était  à  peine  établie,  et  je  trouvais  ([u'on  pouvait  rendre  la  décharge  Iran- 
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quille  avec  un  cliamp  extrêmement  faible,  perpendiculaire  à  l'axe  du  tube, 
et  près  de  la  cathode. 

Ainsi,  sans  cliani;pr  la  tension  ou  la  distance  entre  les  électrodes,  je  pou- 
vais comparer  le  courant  continu  au  courant  discontinu.  La  lable  ci-jointe 
donne  les  résultats  pour  plusieurs  distances  entre  les  électrodes  et  montre 
la  diminution  du  courant  produite  par  les  interruptions  ;  cette  diminution 
est  très  appréciable  pour  les  distances  où  existe  une  assez  grande  différence 
entre  le  voltage  du  début  du  courant  et  le  voltage  d'amorçage  du  son,  mais 
elle  tend  vers  zéro  aux  distances  où  le  son  commence  avec  la  décharge. 

Pour  expliquer  tous  ces  phénomènes,  il  faut  continuer  les  expériences 
et  prendre  des  mesures  plus  précises,  mais  j'espère  présenter  dans  une  pro- 
chaine Communication  une  théorie  j^iartielle  de  la  discontinuité,  expliquant 
d'une  manière  générale  la  plupart  des  effets  observés. 

PHYSIQUE.  —  Coefficients  de  dilatation  des  gaz.  Note  de  M.  A.  Leduc, 
présentée  par  M.  l^.-H.  Amagat. 

I_,a  connaissance  plus  paifaite  des  volumes  moléculaires  me  permet  de 
calculer  avec  plus  d'exactitude  qu'il  y  a  12  ans  les  coefficients  de  dilatation 
des  gaz  à  toute  température  et  aux  pressions  comprises  entre  o  et  2  ou 
3  atmosphères  ('). 

î .   Coefficient  moyen  de  dilatation  sous  pression  constante  entre  T°  et  "1 '". 

I >e  la  forimile 
(3)  M/)C=rIiTo. 

on  tire  aisément 

(12)  o,„„. 

Illl    lue  11 

(i'.(  Ins) 

Pour  obtenir,  en  particulier,  le  coefficient  moyen  entre  o"  et  100",  il  suffit  de  faire 
dans  celte  formule  (  12)  T  =:  270  (-). 


!■    — 

1' 

= 

t(- 

1  ' 

'-- 

— 

0 

'•(T- 

-T)  " 

T' 

— 

1 

'J 

â,,,,,;. 

I 

(' 

0  ■/' 

— 

0  ' 

7 

)• 

(i3)  a„_,„o=  — 7     '  -1-  -'w-' =0.01  (  I  ,ob6 

2  ^  J  \  '^0        / 


9" 


(')   \oir    Annales  de   Chimie  et   de   l'Iirsirjue.    7"  série,    t.   XA  ,    1898,    p.   gS,  et 
Comptes  rendus,  t.  CXLVIIl,  p.  407,  548  et  83-.>.. 

(■■'  )   On  écrit,  sui\  ant  l'usage,  T  =  278  H-  i  ;  on  admet  donc  pour  les  coefficients  a  et 

p  du  gaz  parfait  fictif  3663. 10    ''.  Rappelons  aussi  que  -1^^  — 
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2.    CoeJ/icient  vrai  de  dilatation  en  volume  à  T°. 

La  formule  (12  bis)  donne  à  la  limile,   c'esl-à-dire  lorsque  T'  tend  vers  T,  el  par 
suite  /'  vers  •/  et  <p'  vers  0, 


(>4) 


On  obtiendrait  le  même  résultai  en  traitant  directement  la  t'oriuule  (3). 
En  particulier  le  coefficient  vrai  à  0°  est  donné  par 


(,5) 


X  —  —  (  —  \  —  — !- 


'--(t)' 

9(1  \''Z/o. 


3.   CoeJ/icient  moyen  de  dilatation  en  pression  entre  0°  et  t". 

Soit  V  le  volume  spécifique  du  gaz  considéré  à  0°,  sous  la  pression  initiale /j.  Le  gaz 
étant  porté  à  /"  sous  pression  constante,  ce  volume  deviendrait 

l''—i'(\  +  Xl). 

Si  le  gaz  est  cliaulfé  au  contraire,  sous  volume  constant,  sa  pression  devient 

Or,  si  l'on  désigne  par  o  el  o'  les  volumes  moléculaires  de  ce  gaz  à  t"  sous  les  pres- 
sions respectives  p  et/?',  la  formule  (3)  appliquée  à  ces  deuv  états  donne,  en  tenant 
compte  de  la  formule  (6), 

Mpv'  \  -h  x(        o 


10'  —  c  z  —  e-ii 


.\l//i 


e  z  —  e  -Il 


z  et  it  correspondant  à  la  température  t°,  e  et  e'  aux  pressions/)  et/)'. 
On  en  tire 

y.t  (c'  —  t-  )  i  -1-  (  '''- —  c'-  ) Il 


P  = 


10*  —  e;  —  e-ii 


Mais  comme 

on  a 

(16) 


(:'—e:=zt'S)t         et         t-' +  e  =r  <?(2 -+- J3/), 
r^  z  +  eii(2  -h  Si) 


a  —  |3=:  (1  +  xl)c':^ 


10' 


J'ai  calculé  ainsi  les  coefficients  moyens  de  dilatation  d'un  certain  nombre 
de  gaz  examinés  à  d'autres  égards,  entre  0°  et  100°,  la  pression  initiale  étant 
o'",'76.  On  peut  alors  réduire  sans  inconvénient  la  formule  ci-dessus  à 

(16  l)is)     (a  —  [3)o^itio=  a(i  H-  looa).  io-'(e;  -^  2  ,'o-e- 11  —  0,0- e- z- .  lO-'- ). 

4.   Coefficient  vrai  de  dilatation  en  pression  à  o". 

On  utilise  la  relation  bien  connue  entre  les  coefticienls  vrais 

x  =  PpIJ., 
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dans  laquelle  jx  est  le  coeflicient  de  compressibilité  isotliermique.  Or,  on  iioiive  aisé- 
ment que,  dans  notre  notation, 

p  di-  ez  -i-  9.e-ii 

PP-  = -7-  ~  I  H : =  I  H-  io-*(e;  +-  -îe'-ii  +  e-z-.  10-'). 

('  dp  o  .\o-  ^  ' 

Le  Tableau  ci-dessous  renferme  les  coefiicients  de  dilatation  moyens 
entre  o"  et  100°,  et  les  coefficients  vrais  à  o"  de  vingt  gaz  sous  la  pression 
atmosphérique  (constante  pour  les  a,  initiale  pour  les  {3). 

Ces  gaz  sont  rangés  dans  l'ordre  des  températures  critiques  croissantes, 
à  l'exception  du  gaz  ammoniac,  qui  n'appartient  pas  à  la  série  normale. 

Coefficients  moyens  X  lo'.  Coefficients  vrais  x  lu'^. 

Gaz-  «n-ioo-  Po-H..-  a,.  p„. 

Il 3662       3664        3662       3664 

Az 367 1        3672         3670       3672 

CO 367  [  3672  3675  3673 

0 3673  3673  3676  3673 

AzO 367.5  3674  3678  3674 

CIF 368i  3679  3687  368. 

G'H' 373,)  3723  3767  3737 

G0= 3724  3713  3750  3725 

C^H" 3775  3730  3823  3777 

Az^O 3732  3719  3761  3733 

C^H^ 3737  8724  3771  0740 

HCl 3733  3722  3766  :.736 

C- Az2 3870  383o  3960  387 1 

CH»C1 3894  385 1  3994  3894 

Cl 38oS  3798  3900  383i 

GH*AzHî 3898  3855  4ooo  8900 

S0= 3885  3844  8980  3889 

(CH3)'Az 4122  4o38  43o4  4094 

(CH^)-^AzH 3994  3940  4.34  3988 

AzIP 3797  3773  3857  38oi 

Il  ne  semble  pas  que  Terreur  des  trente-deux  premiers  nombres  (jusqu'au 
gaz  carbonique  inclusivement)  puisse  dépasser  une  unité  sur  le  dernier 
chiffre.  Il  est  probable  qu'elle  n'atteint  pas  quatre  unités  du  même  ordrr 
pour  les  nombres  situés  dans  le  bas  du  Tableau,  tels  que  ceux  relatifs  au 
gaz  sulfureux  par  exemple.  C'est  dire  que  l'erreur  relative  reste  inférieure 

J'appelle  particulièrement  l'attention  sur  les  coefficients  de  l'hydrogène, 
que  je  trouve  à  peine  supérieurs  à  ceux  obtenus  par  M.  P.  Chappuis  sous 

C.  R.,  190,1,  I"  Semestre.  (T.  CXr.VIII,  N-  18.)  l52 
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Ja  pression  de  i'"  de  mercure,  au  lieu  de  o'",n{3.  J'ajouterai  que  les  valeurs 
des  a.io"  fournies  par  le  calcul  étaient  3G6i,5  et  3661,7,  mais  qu'il  m'a 
paru  illusoire  de  conserver  la  décimale. 

Il  importe  surtout  de  remarquer  que  p  est  supérieur  au  coefficient  admis 
pour  le  gaz  parfait  :  3663.10"°.  L'examen  des  formules  montre  qu'il  n'en 
peut  être  autrement  pour  aucun  gaz  dans  aucune  condition. 


PHYSIQUE.   —  Sur  la  fusibilité  des  mélanges  d'or  et  de  tellure.   Note 
de  M.  H-  Pélabo\,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Quand  on  chaull'e  de  l'or  et  du  tellure  dans  un  tube  scellé  où  l'on  a  fait  le 
vide,  on  observe,  dès  que  la  température  de  fusion  du  tellure  est  atteinte, 
(|ue  l'or  se  dissout  très  facilement  dans  le  liquide  formé. 

Si  la  proportion  d'or  dépasse  60  pour  1 00,  il  faut  élever  la  température 
pour  dissoudre  le  métal  complètement;  on  obtient  alors  des  mélanges  de 
plus  en  plus  pâteux  à  mesure  que  la  teneur  en  or  augmente. 

La  courbe  de  fusibilité  des  mixtes  obtenus  peut  être  construite  facile- 
ment. 

Elle  comprend  une  première  partie  rectiligne  qui  pari  du  poinl  de  fusion  du  tel- 
lure :  452°  et  aboutit  à  un  eutectique  qui  se  solidifie  à  415°.  Ce  mélange  eutectique 
renferme  16, 5  pour  100  d'or. 

A  partir  de  ce  point,  la  température  de  la  solidification  commençante  croît  avec  la 
proportion  d'or  dans  le  mélange  et  atteint  une  valeur  maximum  (472°)  pour  les  mélanges 
renfermant  de  l\\  à  45  pour  100  d'or. 

La  température  de  la  solidification  finissante,  très  nettement  observable,  diminue  au 
contraire  faiblement  et  régulièrement;  elle  s'observe  encore  pour  le  mélange  à  4opour 
100  d'or  et  est  égale  à  !\ob°. 

Si  l'on  remarque  que  la  température  de  solidification  finissante  ne  s'ob- 
serve plus  pour  les  mélanges  à  43  et  44  pour  100  d'or,  on  peut  dire  que  l'or- 
donnée maximum  de  la  courbe  de  fusibilité  correspond  à  l'un  des  mélanges 
dont  la  teneur  en  or  reste  comprise  entre  ces  nombres. 

Or  Geuth  (  '  )  a  fait  connaître  un  tellurure  d'or  retiré  des  mines  de  Californie  :  la  ca- 
lavérite  Au-Te*.  Ce  corps  renferme  exactement  43,59  pour  100  d'or  et  doit  constituer 
le  composé  défini  dont  l'existence  est  indiquée  par  le  maximum  4/3°  de  la  température 
de  solidification. 


('  )  Geuth,  BuUelln  de  la  Société  chimique,  t.  \\  p.  383. 
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Quand  la  teneur  en  or  passe  de  45  à  56  pour  100,  la  température  de  la 
solidification  commençante  s'abaisse  rapidement  jusqu'à  432°  et  l'on  trouve 
celte  même  valeur  pour  tous  les  mélanges  plus  riches  en  or,  quelle  que  soit 
leur  composition. 

Les  mixti's  Au  -h  Te  ((30,70  pour  100  d'or),  Au'- -H  Te  (73,57  pour  100 
d'or),  Au'  -H  Te  (85,25  pour  100  d'or)  ont  tous  une  courbe  de  refroidisse- 
ment très  régulière  présentant  un  palier  très  net  à  452". 

Pendant  la  solidification  de  5*^  environ  de  ces  mélanges,  la  température 
demeure  stationnaire  pendant  2  ou  3  minutes.  Jauiais  nous  n  avons  observé, 
dans  les  courbes  de  refroidissement  de  ces  mixtes,  d'autre  palier  que  celui 
qui  correspond  à  452°  (température  de  fusion  du  tellure). 

Si  l'on  porte  ces  mélanges  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées,  on 
observe  qu'ils  restent  constamment  pâteux  et  perdent  du  tellure  qui  vient 
cristalliser  dans  lés  parties  froides  du  tube.  Quand  on  atteint  ainsi  ïo65°,  le 
tellure  a  complètement  disparu  cl  il  reste  l'or  à  l'état  liquide. 

Après  refroidissement,  les  masses  pâteuses  dont  il  s'agit  donnent  des 
solides  bétérogènes  dans  lesquels  on  distingue  nettement  l'or  et  le  tellure. 

Marg'ottel,  en  faisant  agir  des  vapeurs  de  tellure  sur  des  lames  d'or,  a  pu 
obtenir  un  lellure  d'or  cristallisé  répondant  à  la  formule  Au'-Te  dont  le 
point  de  fusion  est  très  voisin  de  celui  du  tellure.  Rien  dans  la  courbe  de 
fusibilité  n'indique  l'existence  de  ce  composé. 


PHYSIQIK.  —  Sur  la  température  de  fusion  du  platine.  Note  de  MM.   W. 
Waidxer  et  G. -H.  Birgess,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Communication  récente  (Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  1909, 
p.  4oO,  MM.  Féry  et  Chéneveau  viennent  de  donner  les  résultats  de  leurs 
mesures  sur  le  point  de  fusion  du  platine  faîtes  avec  le  pyromètre  optique, 
gradué  empiriquement,  de  M.  Féry;  et  ils  y  joignent  les  résultats  de 
quelques  déterminations  antérieures. 

Parmi  celles-ci,  les  mesures  faites  par  MM.  ^\  aidner  et  Burgess  sont 
citées  comme  fournissant  des  nombres  compris  entre  1706°  et  1753°;  ils 
donnent  aussi,  comme  étendue  de  déterminations  autres,  de  17 10°  à  1789". 
MM.  Féry  et  Chéneveau  considèrent  que  ces  divergences  tiennent  surtout 
à  la  nature  du  milieu  gazeux  dans  lequel  se  produit  la  fusion. 

Il  nous  semble  que  l'incertitude  de  notre  connaissance  de  ce  précieux 
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point  de  repère  n'est  pas  aussi  considérable  que  l'indiquent  les  chiiTres  ci- 
dessus. 

Si  l'on  prend  le  type  ordinaire  de  couple  thermo-électrique,  soit  de  Pt,  90  Pi — loHh, 
soit  de  Pt,  90  Pt  —  loir,  et  si  on  lui  applique  la  même  équation  empirique, 

E  =—  a  -H  6/  -+-  cl-, 

on  tombe  en  moyenne  sur  le  même  nombre  pour  la  tenipératuie  de  fusion  du  platine. 
C'est  ainsi  que  M.  Ilarker,  MM.  Holborn  et  Henning,  et  MM.  Waidner  et  Burgess 
Irouvent  1710°,  1710°,  1706°.  Cependant,  nous  a\ons  monlré  (voir  Bulletin,  Bureau  of 
Standards,  t.  III,  1907,  p.  i63-?.o8)  que  si  l'on  choisit  une  autre  forme  d'équation 
qui  représente  les  faits  dans  l'inleix  aile  des  températures  connues,  aussi  bien  que  la 
première,  ou  si  l'on  fait  emploi  d'autres  couples  ihermo-éleclriques,  on  trouve  des 
nombres  bien  différents  de  1706-1710.  Il  n'y  a  pas  de  raison  physique  pour  que  cette 
équation,  purement  empirique,  qui  satisfait  assez  bien  les  observations  dans  l'inter- 
valle 3oo"  à  1100°,  soit  encore  \raie  après  une  extrapolation  de  700".  Nous  croyons 
donc  qu'on  ne  peut  pas  se  rapporter  définitivement  à  cette  méthode  pour  déterminer 
le  point  de  fusion  du  platine. 

Il  reste  alors  les  déterminations  de  celle  température  par  les  méthodes  de 
rayonnement,  c'esl-à-dire  les  mesures  de  MM.  Nernst  et  Wartenburg  qui 
donnent  1746'',  celles  de  MM.  Holborn  et  Valentiner  qui  donnent  1789",  et 
de  MM.  Waidner  et  Burgess  qui  donnent  ij'iS".  Ces  observations,  bien  que 
faites  avec  des  appareils  divers,  sont  basées  sur  le  rayonnement  monochro- 
matique du  corps  noir  dont  les  lois  ont  une  base  théorique  et  expérimentale 
considérable.  La  divergence  de  ces  chilîres  trouvés  par  cette  méthode 
parait  due  en  grande  partie  à  une  connaissance  insuffisante  de  la  valeur 
exacte  de  la  constante  C^  dans  l'équation  de  Wien  : 

c, 
J  =  C,/-=e   "'^ 

comme  le  montre  le  Tableau  oi'i  les  résultats  trouvés  par  ces  auteurs  sont  indi- 
qués d'abord  suivant  la  valeur  de  C^  employée  dans  chaque  série  d'expé- 
riences, et  ensuite  pour  une  même  valeur  de  C^  : 


Nernst  et  Wartenbu 
Holborn  et  Valentine 


D'après  ce  Tableau,  il  est  donc  évident  (pie,  lorsque  notre  connaissance 
de  cette  constante  C^  sera  plus  exacte,  les  déterminations  du  point  de  fusion 


l-'iisiim 

Fusion 

\iiloiii-  fie  C... 

du 

platine. 

Val 

leur  de  C,. 

du  platin 

r§  .  . 

1 4600 

0 
1745 

i4yoo 

IT.JI 

er  .  . 

i^aoo 

'789 

i45oo 

1770 

i43oo 

175.3 

i43oo 

1753 
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du  platine  auront  une  divergence  de  moins  de  1,1  pour  100  au  lieu 
de  4,'>  pour  100. 

MM.  Féry  et  Chéneveau  obtiennent  un  résultat  expérimental  qui  diffère 
selon  (|ue  le  platine  est  fondu  électriquement  ou  dans  une  flamme.  On  pour- 
rail  peut-être  expliquer  leurs  diverj;ences,  qui  sont  de  3o"  à  5o°,  par  des 
changements  de  rayonnement  du  platine  produits  par  l'influence  du  milieu 
gazeux  ;  cependant,  ceci  ne  semblerait  pas  expliquer  les  divergences  appa- 
rentes notées  dans  les  travaux  antérieurs  par  la  méthode  de  rayonnement, 
puisque  toutes  ces  observations  ont  été  faites  sur  le  platine  dans  un  même 
milieu,  l'air,  à  l'intérieur  d'un  four  électrique  à  résistance,  et  dans  des  con- 
ditions expérimentales  très  semblables. 

Nous  ajouterons  que,  d'après  les  expériences  citées  ci-dessus  par  la  mé- 
thode de  rayonnement  monochromatique  du  corps  noir,  la  valeur  du  point 
de  fusion  du  platine  serait  de  1770",  à  20°  près,  ce  qui  est  aussi  le  chiiïre 
trouvé  par  M.  Violle  en  1878  par  une  méthode  calorimétrique. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  dichroïsme  magnétique  des  espèces  minérales. 
Note  de  M.  Georges  Meslix,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

,l 'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  un  résumé  de  mes  recherches 
sur  le  dichroïsme  magnétique  des  espèces  minérales.  J'ai  indiqué  précédem- 
ment que,  d'une  manière  générale,  le  dichroïsme  des  liqueurs  mixtes  était 
lié  à  Tanisotropie  des  substances  cristallines  associées  aux  divers  liquides; 
cette  conséquence  résulte  en  particulier  de  ce  fait  que  les  substances  non 
cristallisées  ou  cristallisées  dans  le  système  cubique  ne  fournissent  pas  de 
liqueurs  actives  dans  l'étendue  des  champs  utilisés,  soit  par  défaut  d'orien- 
tation, soit  par  identité  des  indices  principaux,  le  dichroïsme  pouvant  dé- 
pendre de  ces  deux  causes. 

l'our  achever  de  démontrer  cette  proposition,  j'ai  eu  recours  aux  espèces 
minérales  étudiées  dans  l'ordre  des  biréfringences,  espèces  qui  ont  donné 
les  résultats  consignés  dans  le  Tableau  ci-joint,  lorsqu'on  les  associe  aux 
différents  liquides  dont  les  principaux  sont  indiqués  en  tète  des  colonnes 
verticales. 

Bien  que  la  biréfringence  optique  ne  fournisse  pas  la  mesure  de  l'aniso- 
tropie  magnétique,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ces  deux  quantités  sont  de 
même  ordre  de  grandeur,  ou  du  moins  varient  sensiblement  dans  le  même 
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sens.  On  reconnaît  alors  que,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'adresse  à  des 
espèces  dont  la  biréfringence  devient  moins  énergique,  l'aptitude  à  donner 
des  liqueurs  actives  diminue  ou  le  dichroisme  devient  plus  faible  (  '  ). 


All-DOl 

Alcool 

Sulfure 

ïiH'lliy- 

i-lh\- 

Acide 

Alcool 

Tcrc- 

de 

liiUiccs 

liiri- 

Eau 

Uqiii' 

lique 

acélîqae 

amyliiiue 

Pclrole. 

lienlliftic 

Uenzins 

carhone 

Tprifu^ipâuv. 

rrîritencc. 

1.S3. 

1,33. 

l.SC. 

1,37. 

1,40. 

1,41. 

i.V;. 

1,50. 

l.f.2. 

Sidérose....  i.gS-i.fij  o,.'!i         —          —          —           —              —                 -'—              — 

Mésititc . .  .w  ^  ^.^  —  ^^  —  _        .^  _         ^  f. 

Giohertite. .  i,73-i,.ii  o,ai         ____              _                __              _^. 

Dolomie....  i,l58-i,So  o,i8        —           —           —           —              —                —         —               ~-l- 

Spath 1,65-1,48  "i«7        -h           +          -l-+               M-                -i-—              +         — 

Vragonile..  i  ,(î85-i  ,6Si-i  ..)3o  o,i.S         -H          -t-          +           -t-              ■+-                -^         -t-              -(-         — 

Cassitcrile..  v.og.'J-i  ,997  0,09-1-                        "+"                            ~' 

Muscovite  . .  i  ,tji-»,6i-i..ï"7  0,04         -i-          +          +          -t-              -i-                H--t-                -         — 

divine.'....  i, 69-1,68  o,o36       -!--l--f--l-              -h                ^-t-               -r- 

Épiilote  ....  1,768-1.730  o,o3                                                                  -+-                            —              -+-         -i- 

Diopside....  1.70-1.67  o.oj                                                 +              ■+-                           --              -t-         -H 

Horiiblcride.  1,6.5-1,6^-1,63  0,024       -r-          ^          -(-          -r              -I-                                             -h         + 

DialUi^c. . . .  [.703-1,68-1,679  0,024                    -f-          -!-           -^              -t-                -^         -H                         -h 

Augite 1,73-1,71-1.71  0,02                      -f-          -♦-          -j-              H-                                             H-        -I- 

Tourmaline.  i,643-i,623  0,02         -l--t--t--t-              +                -î--t-               -i--i- 

Cordiérite  . .  1 .55-i  ,54-i  ,54  0,01         -1-           -I- f.       -H  f.       +  t.  f.       -+-                           -+-              +        — 

.\iidalousitf.  1.64-1,63-1,63  0,01 

Topaze 1,62-1,61-1,61  o.oi 

Gypse i,,ï29'-i  ,528-1,520  o,'obg                   -I- f.                   -t-f.          -^  f . 

Quarlz i, 553-1,544  0,009 

Cymophanc.  1.756-1,748-1,747  0,009 

Corindon...  1,769-1, 7*60  o,ooy 

.'VxiniLo 1,681-1,677-1,672  0,009                                                                                                                           4- f . 

Olignclase..  i  .Sj-j-i  ,558-ï  ,,5.34  0,008 

Ortliose....  i.533-i,535»i,526  //            -f-          -h          ^          -t-              +  t.  f. 

Béryl 1.575-1,570  o,oo5                                                                                                                ■+-        — 

ApaWie 1.659-1,645  o,oo4 

Idocrasc.. .-.  1,722'!. 720  0.002 

Penninc 1,577-1,576  var.         -i- f.       -i-                        -h                                            —  (.           -h        -\- 

Vnalcimc.  . .  i .  '487  0,001 

Ce  Tableau  constitue  en  même  temps  une  vérification  de  la  loi  des  indices, 
car,  les  liquides  étant  classés  dans  l'ordre  des  réfringences  (l'indice  est  inscrit 

à  côté  de  chacun  d'eux),  il  est  aisé  de  constater  que  le  changement  de  signe 
da  dichroisme  se  produit  (-)  pour  un  liquide  dont  l'indice  est  voisin  de 
l'indice  moyen. 


(')  L'absence  de  signe  indique  un  dicliroïsme  inappiéciable  on  nul;  la  lettre  /"désii;ne 
un  dichroisme /a;7*/(?. 

(-)  .Sauf  en  ce  qui  concerne  la  pennine. 
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PHYSIQUE.  —  Nouvelle  pompe  à  mercure  automatique.  Note  de  M.  P.  Klein, 

présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'orientation  actuelle  des  recherches  de  Physique  et  de  Chimie  est  telle, 
qu'on  a  de  plus  en  plus  souvent  besoin  de  réaliser  commodément  des  vides 
élevés.  Cette  considération  nous  a  amené  à  réaliser  l'appareil  qui  est  repré- 
senté par  les  figures  ci-jointes. 

Le  lube  Do  communique  avec  le  récipient  à  vider  et  le  tube  Eo'  avec  une  trompe  à 
eau.  La  boule  A  qui  communique  avec  C  par  l'orifice  étroit  a  remplace  la  boule- 
pompe  des  pompes  à  mercure  ordinaires.  Le  tube  renflé  B  remplace  le  récipient  mobile 
de  ces  mêmes  instruments. 

Ce  qu'il  y  a  principalement  de  nouveau  dans  cet  appareil,  c'est  d'une  part 
la  manière  dont  sont  évacués  les  gaz  aspirés  dans  la  boule-pompe  A  et 
d'autre  part  la  manière  simple  dont  rautomatismc  est  réalisé. 

L'automatisme  est  produit  essentiellement  par  le  jeu  d'un  ilotleurF  (Ji^-  2)  qni  met 
alteroativement  le  tube  B  en  communication  avec  la  trompe  à  eau  par  /jcE  et  avec 
l'atmosphère  par  /■.  Les  ligures  3  et  4  montrent  comment  ces  communications  s'établis- 
sent ;  le  flotteur  se  termine  par  un  rodage  s  qui  peut  obturer  l'orifice  du  lube  bc  et  il 
se  prolonge  par  une  tige  creuse  qui  pénètre  à  l'intérieur  d'une  soupape  s'.  Lorsque  le 
flotteur  est  soulevé  complètement  (  ftg'.  3),  B  communique  avec  l'atmosphère  par  /•  et 
les  trous  tt'  percés  dans  la  tige  du  flotteur. 

Lorsqu'au  contraire  il  est  un  peu  abaissé  {fig^.  4)>  f^  communique  seulement  avec  la 
trompe  à  eau  par  l>cE. 

En  ce  qui  concerne  l'évacuation  des  gaz  aspirés,  le  robinet  à  trois  voies  des  pompes 
ordinaires  est  remplacé  par  une  fermeture  à  mercure  diftérant  essentiellement  de  celle 
qui  est  adoptée  dans  les  pompes  à  mercure  dites  .sans  robinet. 

L'orifice  a  qui  termine  supérieurement  la  boule  A  est  à  cet  ellet  surmonté,  pendant 
le  fonctionnement  de  l'appareil,  d'une  couche  de  mercure  contenue  dans  C.  Lorsque 
le  mercure  s'élève  dans  A,  il  chasse  devant  lui  les  gaz  aspirés  et  les  force  à  venir,  par 
l'orifice  a  et  en  traversant  le  bouchon  de  mercure,  dans  C  et  de  là  dans  la  trompe  à  eau. 
Lorsqu'au  contraire  le  mercure  descend  dans  A,  une  partie  du  bouchon  de  mercure 
s'écoule  dans  le  vide  baroniétri(]ue  qui  se  crée  au-dessous  de  lui,  mais  il  en  reste  assez 
pour  empêcher  les  gaz  de  la  trompe  à  eau  de  refluer  dans  le  récipient  à  vider.  tJe  cette 
manière  il  a  été  possible  de  supprimer  tout  espace  nuisible  et  aussi  le  coup  de  bélier, 
qui  devient  si  dangereux  avec  les  pompes  à  mercure  usuelles  lorsqu'on  dépasse  un  vide 
de  '  de  millimètre. 

Fonctionnement.  — -Au  début  <le  l'expérience,  l'appareil  est  plein  d'air  à  la  pres- 
sion atmosphérique,  le  mercure  est  au  même  niveau  dans  B  et  dans  le  tube  qui 
supporte  A,  le  flotteur  occupe  la  position  de  la  figure  3  et  l'orifice  a  n'est  pas  recou- 
\  ert  de  mercure.  Lorsqu'on  actionne  la  trompe  à  eau.  les  gaz  du  récipient  à  vider  sont 
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aspirés  suivant  DS«GK.  Le  mercure  s'abaisse  dans  B  et  s'élève  dans  la  bouli:;  A  qu'il 
finit  par  remplir  complètement;  il  selève  aussi  dans  L  et  se  déverse  dans  G  en  y 
formant  le  bouchon  de  mercure  qui.  à  partir  de  ce  moment,  isole  de  la  trompe  à  eau 
le  récipient  à  vider.  Lorsque  le  mercure  s'est  abaissé  suffisamment  dans  B.  le  llotteur 


Fig.  I. 


KiS.  4. 


Kia;.  2. 


s'abaisse,  reliant  B  avec  la  trompe  à  eau.  Par  suite  de  la  dépression  qui  en  résulte  dans 
B,  le  mercure  s'abaisse  dans  A  en  y  créant  le  vide  barométrique  et  les  gaz  du  réci- 
pient à  vider  sont  aspirés  suivant  DS.  Quand  le  mercure  atteint  un  niveau  conve- 
nable dans   B,   le    flotteur   s'abaisse    brusquement    reliant  B  avec  l'atmosplière.   Le 


SÉANCE    DU    3    MAI    I909.  II 83 

mercure  s'élève  rapidement  dans  A  chassaiU  les  gaz  aspirés  dans  G,  le  llolteur 
s'abaisse  et  le  même  cycle  recommence.  (Quand  le  mercure  monte  dans  A,  la  soupape  S 
se  soulève  empêchanl  le  mercure  de  monter  dans  D.) 

Lorsqu'on  ferme  le  robinet  d'eau,  le  bouchon  de  mercure  s'écoule  entièrement  et  le 
mercure  prend  le  même  niveau  dans  les  deu\  parties  tle  l'appareil,  mais  la  soupape  S 
reste  entourée  de  mercure,  ce  qui  isole  le  récipient  à  vider  d'une  façon  absolument 
hermétique. 

Le  fonctionnement  de  l'appareil  est  d'autant  plus  rapide  que  la  trompe  à  eau  est 
plus  puissante.  Il  y  a  donc  avantage,  quand  c'est  possible,  à  employer  une  trompe  à 
eau  de  grand  débit.  On  peut  aussi  employer  une  pompe  à  main.  On  peut  dans  ces 
conditions  obtenir  le  vide  de  Crookes  en  i5  minutes  dans  un  récipient  de  500*^"'. 

La  manière  dont  le  mercure  se  déplace  dans  l'appareil  a  permis  de  le  munir  d'un 
manomètre  jauge  automatique. 

En  fésumé,  la  pompe  à  mercure  qui  fait  l'objet  de  cette  Communication 
fonctionne  d'une  manière  entièrement  automatique  sous  l'influence  d'une 
trompe  à  eau  ou  d'une  machine  pneumatique  quelconque.  Elle  est  tout  en 
verre,  entièrement  close  et  sans  aucun  robinet,  de  sorte  que  le  mercure  peut 
s'y  conserver  propre  indéfiniment. 

Il  a  été  possible,  néanmoins,  de  la  monter  d'une  façon  très  solide;  et, 
comme  ses  dimensions  et  son  poids  sont  très  réduits  (24''"' X  iS'^'"  x  65*^"" 
entre  vitres,  65o'°''  de  mercure  environ ),  le  transport  en  est  facile  dans  les 
conditions  de  fonctionnement. 

Enfin,  pour  la  mettre  en  marche  ou  l'arrêter,  il  suffit  de  tourner  le 
robinet  de  la  trompe  à  eau. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  conditions  nécessaires  aux-  réactions  directes  et  le 
sens  du  courant  électrique  produit  dans  l'attaque  des  métaux  par  le  soufre. 
Note  de  M.  Albert  Colso.v,  présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

Non  seulement  la  chaleur  de  formation  des  composés  ne  donne  pas  d'indi- 
cation sur  leur  stabilité  relative  {Comptes  rendus,  1909,  p.  837),  mais,  si  deux 
corps  sont  capables  de  se  combiner  à  un  troisième,  le  composé  qui  prend 
naissance  à  une  température  donnée  n'est  pas  nécessairement  celui  dont  la 
combinaison  dégage  le  plus  de  chaleur. 

I.  Il  y  a  longtemps  que  Deville  a  constaté  la  difficulté  d'oxyder  l'alumi- 
nium, même  à  température  élevée,  tandis  qu'on  sait  par  les  expériences  de 
M.  Sabatier  et  par  les  miennes  que  l'oxydation  du  cuivre  commence  au- 
dessous  de  25o".  Il  est  donc  probable  que,  dans  l'oxydation  du  mélange  de 
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deux  métaux,  le  cuivre  s'oxydera  d'abord,  quoique  l'union  de  Cu  avec  One 

déiïage  que  89700™',  tandis  que  l'union  de  AP  avec  O  en  dégage  i3i  000. 
L'expérience  confirme  celte  prévision,  et  l'on  peut  lui  donner  les  formes  les 
plus  variées. 

II.  De  même,  en  remplaçant  l'oxygène  par  le  soufre,  j"ai  constaté  que  le  cuivre  et 
l'argent  noircissent,  tandis  que  l'aluminium  ou  le  magnésium  reste  inaltéré  quand  on 
place  ces  métaux,  dans  un  tube  à  l'intérieur  d'iin  ballon  contenant  du  soufre  et  vide 
d'air.  L'tflTel  apparaît  rapidement  quand  on  porte  le  ballon  à  100°,  et  cependant  la 
combinaison  de  l'argent  avec  le  soufre  ne  dégage  que  3ooo''"',  tandis  que  la  formation 
de  MgS  dégage  794oo'^''''. 

Au  lieu  d'opérer  au  sein  d'une  vapeur  diluée,  j'ai  dissous  le  soufre  dans  la  benzine, 
et  j'ai  chaude  au  sein  de  celte  dissolution  un  fil  d'aluminium  lavéà  lélher  et  juxtaposé 
à  un  fil  de  cuivre.  Seul  l'aluminium  reste  inaltéré,  même  lorsque  les  métaux,  en  fils 
sont  tordus  ensemble.  L'argent  donne  les  mêmes  résultats  que  le  cuivre.  Naturellement 
il  n'est  pas  indispensable  de  cbaufl"er. 

III.  Pour  éviter  toute  objection  relative  à  l'intervention  de  la  température 
et  pour  constater  d'une  manière  plus  absolue  le  sens  de  l'attacpie,  j'ai  formé 
un  couple  électrique  en  prenant  comme  licjuide  conducteur  et  réagissant 
du  sulfbydratc  jaune  d'ammoniaque,  et  comme  électrodes  le  cuivre  et  l'alu- 
minium. Le  sens  du  courant  montre  aussi  bien  que  l'aspect  du  cuivre  que  ce 
métal  est  l'élément  attaqué  par  le  soufre  dissous,  à  froid  et  sans  intervention 
de  chaleur  étrangère. 

Si  l'on  remplace  le  cuivre  par  l'argent,  le  sens  du  courant  montre  que 
l'argent  est  encore  le  métal  attaqué,  malgré  l'énorme  différence  des  chaleurs 
de  formation.  En  remplaçant  le  sulfbydratc  par  le  sulfure  de  sodiutn  jaune, 
on  trouve  que  tantôt  il  y  a  accord,  tantôt  désaccord,  entre  le  sens  du  courant 
et  le  sens  thermique  de  la  réaction.  La  chaleur  dégagée  ne  règle  donc  pas 
l'allure  des  combinaisons. 

IV.  Le  cas  des  sulfures  cuivreux  et  cuivrique  démontre  ce  fait  d'une 
manière  non  moins  nette.  La  formation  du  sulfure  CuS  dégage  10000^^' 
d'après  Berthelot  et  97 20^^*'  d'après  Thomsen.  Comme  la  fonnation  du 
sulfure  cuivreux  dégage  20270^^"',  ce  composé  devrait  prendre  naissance 
quand  on  met  le  cuivre  en  contact  avec  du  soufre  vaporisé  ou  dissous.  (  )r, 
à  froid  ou  à  chaud,  c'est  généralement  le  sulfure  noir  CuS  C{ui  apparaît  ('), 
même  au  centre  de  la  masse  sulfurée  qui  enveloppe  la  tige  de  cuivre  et  qui 
devrait  gêner  le  renouvellement  du  milieu  sulfuré. 


(■)   En  liqueur  fortement  ammoniacale,  j'ai  fait  apparaître  Cu'S  rouge. 
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V.   Ces  exemples,  qu'il  est  facile  de  multiplier,  montrent  qu'à  tempéra- 
ture constante,   basse  ou  élevée,   les  réactions  directes  ne  sont  pas  occa- 
sionnées par  la  grandeur  des  dégagements  de  chaleur.  D'autres  conditions 
interviennent.  Ce  sont,  sous  pression  constante  : 
"  1°  La  température  à  partir  de  laquelle  le  composé  se  l'orme; 

2°  La  température  à  partir  de  latjuellc  le  composé  se  défait. 

Ces  températures  limitent  ce  que  j'ai  appelé  les  zones  derèaction  { Comp/es 
rendus.  1898)  (').  Elles  ne  peuvent  pas  être  prévues,  pas  plus  qu'un 
point  de  fusion  ou  d'ébuUition,  pas  plus  que  la  solubilité  d'un  corps  dans  un 
autre,  mais  ce  sont  des  données  indispensables  à  la  résolution  d'une  ([ueslion 
de  (Jhimie.  Si  elles  sont  encore  peu  connues,  quoique  leur  im[X)rtauce  nait 
pas  échappéà  M.  Yan'l  Hofî(^),  cela  tient  auxdiflîcultés  que  présente  leur 
détermination.  Toutefois  l'objection  ([ue  la  température  de  combinaison 
s'abaisse  par  des  effets  catalyliqucs  ne  doit  pas  arrêter  les  chimistes,  car,  si 
par  exemple  les  vases  dans  lesquels  on  fond  les  corps  se  dissolvaient  dans 
la  masse  fondue,  le  point  de  fusion  serait  variable,  et  pourtant  la  difficulté 
de  le  déterminer  n'empêcherait  pas  que  la  connaissance  de  cette  donnée  ne 
reste  fondamentale  en  Physique. 

La  seconde  donnée,  c'est-à-dire  la  température  de  décomposition  ou  de 
dissociation  du  composé,  apparaît  plus  nettement  comme  il  résulte  de  mes 
recherches  antérieures.  C'est  elle  qui  indique  la  possibilité  d'une  décompo- 
sition. Ainsi,  à  mon  avis,  l'aluminothermie  ne  repose  pas  sur  ce  fait  que  la 
formation  de  l'alumine  dégage  plus  de  chaleur  que  la  formation  de  l'oxyde 
chromique.  Vers  2000",  nous  ne  le  savons  pas.  Le  saurions-nous,  que  cela 
ne  prouverait  rien,  car  l'oxyde  ZnO  dont  la  formation  dégage  84400^"'  est 
réduit  par  l'hydrogène,  quoique  cette  réduction  ne  donne  que583oo*^'';  bien 
plus,  d'après  Reichel,  MgS  fondu  avec  du  cuivre  abandonne  du  soufre  ('). 

La  cause  de  la  réaction  de  l'aluminium  sur  l'oxyde  Cr-(J''  lésifle  dans  ce 
fait  que  l'aluminium  APO'  n'a  aucune  tension  de  dissociation  vers  2000", 
tandis  qu'il  n'en  est  pas  de  môme  pour  Cr-()'. 

Prali([uement  il  est  assez  facile  de  mettre  en  ('-videuce  ces  tensions  de 
dissociation,  même  à  2000°,  ne  serait-ce  que  par  l'intervention  d'une  action 
réductrice  auxiliaire  ;  tandis  qu'il  est  impossible  actuellement  de  connaître 
les  chaleurs  dégagées  à  ces  hautes  températures. 


(')  T.  CXXVI,  p.  83  I,  il  36  et  i5o5. 

(-)   Vaîs't  Hoff  et  Deventeh,  /fec.  trav.  chirn.  des  Pays-Bas,  t.  \  ,  |).  255. 

(')  .lourn.  pralU,  Client..  II,  12,  p.  55. 


II 86  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Si  ces  températures  fondamentales  nous  échappent,  c'est  qu'elles  sont 
noyées  dans  l'ensemble  des  phénomènes  directs  et  des  phénomènes  secon- 
daires, qui,  seul,  est  révélé  par  l'observation. 

Comme  l'a  remarqué  M.  Poincaré,  c'est  la  perfection  des  observations, 
peut-être  aussi  leur  nombre  et  leur  diversité,  qui  masque  les  lois  de  la 
physicochimie,  comme  des  observations  plus  précises  que  celles  de  Tycho 
auraient  certainement  masqué  les  lois  de  l'Astronomie.  Il  y  a  donc  intérêt 
à  démêler  la  superposition  des  phénomènes. 

En  résumé,  les  chaleurs  de  formation,  dont  la  connaissance  est  indispen- 
sable à  l'étude  des  équilibres  chimiques,  n'ont  pas  d'influence  sur  les 
réactions  directes  irréversibles  dont  lallure  est  uniquement  réglée  par  des 
questions  de  température  :  la  température  développée  par  une  combinaison 
étant  une  qualité  toujours  préférable  à  la  quantité  de  calories  qu'elle  peut 
dégager. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Interprétation  physicochimique  des  différences  de 
potentiel  dans  les  tissus  rivants.  Note  de  M.  Pierre  Girard,  présentée 
par  M.  Dastre. 

Dans  une  Note  précédente  (  '  )  nous  avons  indiqué  comment  la  polarisation 
d'une  membrane  interposée  dans  un  couple  de  concentration  dont  la  réaction 
est  légèrement  acide  ou  légèrement  alcaline  s'interprétait  par  l'existence  de 
ce  que  Quincke  appela  une  force  électromotrice  de  filtration. 

La  différence  de  potentiel  entre  les  deux  faces  de  la  membrane,  qui  s'ob- 
tient comme  nous  l'avons  dit  par  la  différence  -  —  -'  du  voltage  du  couple 
liquide  avant  et  après  le  cloisonnement,  est  en  effet,  comme  l'exige  l'expres- 
sion 

de  cette  /orce  électromotrice  de  filtration  indépendante  de  l'épaisseur  de  la 
membrane  et  de  sa  section,  proportionnelle  à  la  différence  de  pression  osmo- 
tique/)  des  solutions  séparées  par  la  cloison,  proportionnelle  à  la  dilïérence 
de  potentiel  £  de  la  couche  double  et  inversement  proportionnelle  àïj  qui  est 
le  coefficient  de  viscosité  de  l'eau. 
Ce  dernier  point  est  remarquable. 

(')  Comptes  rendus  du  aS  avril  1909. 


SÉANCE    DU    3    MAI    1909.  I187 

On  sait  en  effet  que,  conformément  à  l'équation  de  Nernst 

U  —   1'  C2 

les  différences  de  potentiel  ii  des  couples  de  concentration  sont  proportion- 
nelles à  la  température  absolue. 

L'intercalation  d'une  membrane  dans  un  couple  dont  la  réaction  n'est 
pas  strictement  neutre  aura  donc  pour  effet  d'en  faire  varier  le  voltage,  non 
plus  proportionnellement  à  la  température  absolue  T,  mais  suivant  une  loi 
beaucoup  plus  rapide  (précisément  suivant  la  loi  de  variation  du  coefficient 
de  viscosité  r^). 

Nous  distinguerons  deux  cas  suivant  l'orientation  réciproque  du  champ 
du  feuillet  interposé  et  du  champ  de  diffusion  de  l'électrolyte. 

Si  ces  deux  champs  sont  de  sens  contraire,  le  cloisonnement  du  couple  en 
abaissera  le  voltage  -  qui  devient-'  (<;-);  la  différence u  —  z'  qui  correspond 
au  champ  du  feuillet  est  de  signe  contraire  à  -ii  et  croîtra  en  raison  inverse 
du  coefficient  r\. 

L'élévation  de  la  température  aura  cet  effet  paradoxal,  pour  un  observa- 
teur non  averti,  d'abaisser  le  voltage  -'  et  suivant  une  loi  beaucoup  plus 
rapide  que  la  proportionnalité  à  la  température  absolue. 

Exemple  I.  —  Soit  un  couple  liquide  constitué  par  une  solution  HCl  Jjj  «  et  une 
autre  solution  du  même  acide  trgVô^  n.  A  i5°  tt  est  égal  à  -t-o,oo4  volt. 

L'intercalation  d'une  membrane  en  vessie  de  porc  abaisse  le  voltage,  qui  devient  égal, 
en  régime  permanent  et  à  la  même  température,  à  u' =4- 0,004  volt;  à  38"  le  sens  du 
voilage  est  inversé  et  l'on  a 

7r'=: —  0,016  volt. 

Si  le  champ  du  feuillet  et  le  champ  de  diffusion  sont  de  même  sens,  le 
cloisonnement  du  couple  en  accroîtra  le  voltage  qui  passe  de  t:  à-"  (ti"|>-tï), 
et,  la  différence  ti'  —  -  étant  cette  fois  de  même  signe  que  tt  et  croissant  en 
raison  inverse  de  y],  l'élévation  de  la  température  fera  croître  r."  suivant  une 
loi  plus  rapide  que  la  proportionnalité  à  T. 

Exemple  U.  —  Un  couple  liquide,  dont  un  élément  est  constitué  par  une  solution 
de  SO*K-  normale  alcalinisée  par  une  petite  quantité  de  KOH  (-pfj/i  d'alcalinité)  et 
l'autre  élément  par  cette  même  solution  diluée  au  jyj  et  non  alcalinisée,  donne  un 
voltage 

7t  ^-h  o,o30  volt  à  20°. 

L'intercalation  d'une  membrane  augmente  le  voltage  de  ce  couple  qui,  à  la  même 
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lempéraliire  et  quand  le  régime  permanent  est  établi,  devient  égal  à 

Tî'  =-)-  0,026  volt. 


A  48°  le  voltage  est 


■  o.oj  I  volt. 


La  connaissance  de  ces  faits  nous  semble  d'un  certain  secours  pour  lever 
une  difficulté  qu'on  avait  rencontrée  dans  l'interprétation  pliysicochimique 
des  différences  de  potentiel  des  tissus  vivants. 

Ostwald  (')  suppose  que  les  membranes  qui  enveloppent  les  cellules 
vivantes,  perméables  à  certains  ions,  ne  le  sont  pas  à  d'autres.  Sous  l'action 
d'une  dilTérence  de  pression  osmotique  les  ions  du  liquide  intra-cellulaii^e 
tendront  à  diffuser,  et,  la  membrane  laissant  passer  les  uns  (d'un  certain 
signe)  et  arrêtant  les  autres  (d'un  signe  contraire),  une  différence  de 
potentiel  naîtra.  Les  forces  électrostatiques  ainsi  engendrées  et  devenues 
à  un  moment  donné  égales  à  la  pression  osmotique  des  ions  difTusés  les 
maintiendront  au  voisinage  de  la  paroi. 

Seulement  celle  interprétation  implique  (Ostwald  lui-même  le  démontre) 
que  les  différences  de  potentiel  qui  prennent  ainsi  naissance  croissent  pro- 
portionnellement à  la  température  absolue. 

Or,  les  recherches  de  Hermann,  de  von  Gendre,  de  Biedermann  et  sur- 
tout celles  de  Lesser  (*)  sur  la  peau  de  grenouille  montrent  que  tout  au 
moins  chez  ce  dernier  tissu  les  différences  de  potentiel  croissent  suivant 
une  loi  à  peu  près  impossible  à  établir  exactement  en  raison  des  grandes 
difficultés  expérimentales  qu'on  rencontre,  mais  certainement  plus  rapide 
que  la  proportionnalité  à  la  température  absolue. 

Le  schéma  physicochimique  que  nous  décrivions  plus  haut  nous  paraît 
fournir  une  interprétation  de  cette  difficulté. 

Si  l'on  commence  par  ne  pas  tenir  compte  de  la  polarisation  des  mem- 
branes enveloppantes  d'une  cellule  à  l'autre  ou  des  cellules  au  milieu 
interstitiel  qui  les  baigne,  les  différences  de  concentration  en  électrolytes 
engendreront  des  différences  de  potentiel  au  contact,  orientées  de  façon 
quelconque,  mais  dont  la  somme  algébrique  n'est  pas  nulle;  mais,  la  réaction 
du  liquide  cytoplasmique  s'écartant  plus  ou  moins  de  la  neutralité,  cette 
condition  est  suffisante  pour  rendre  légitime  l'hypothèse  d'une  polarisation 
de  la  membrane  cellulaire.  Dès  lors,  conformément  au  mécanisme  que  nous 


(')   ZeilschrifL  fiir  physil;.  Chem..  t.  \  I,  1890,  p.  71-82. 
(^)  Archiv  fur  die  gesammte  Physiol.,   1907. 
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indiquions,  plus  compliqui-  que  celui  dOstwald,  les  difféi'ences  de  potentiel 
d'un  pointa  l'autre  du  tissu  envisagé  ne  devront  pas  croître  proportion- 
nellement à  la  température  absolue,  mais  suivant  une  loi  plus  rapide. 

Pour  quelles  croissent  avec  la  température  (et  suivant  la  loi  de  variation 
du  coefficient  de  viscosité),  il  suffit  que  la  polarisation  des  membranes 
cellulaires  intervienne  dans  le  phénomène  électrique  global  comme  un 
facteur  positif;  il  suffit  d'imaginer,  en  un  mot,  un  schéma  analogue  à  celui 
de  l'expérience  II. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  congélalion  des  mélanges  d'eau  ei 
d'acide,  butyrique  normal.  Note  (')  de  M.  31. -H.  Faccox.  pré- 
sentée par  M.  Le  Chatelier. 

Nous  avons  donné  dans  une  précédente  Note  le  résultat  de  nos  recherches 
sur  la  congélation  des  mélanges  d'eau  et  de  divers  acides  gras.  Nous  don- 
nons aujourd'hui  le  résumé  de  nos  mesures  dans  le  cas  des  mélanges  en 
toutes  proportions  d'eau  et  d'acide  butyrique  normal. 

Points  de  congélation.  —  Les  points  de  congélation  des  différents  mélanges 
d'eau  et  d'acide  Initvrique  normal  sont  les  suivants  : 

P  est  le  poids  d'acide  contenu  dans  loo*»'  de  mélange. 

T  est  la  température  de  solidification  commençante. 

p.  T.  p.  T.  p.  T. 
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no,  60 

-3,07 
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Le  diagramme  représentant  ces  mesures  s'écarte  de  celui  qui  représente 
l'étude  de  la  congélalion  des  mélanges  d'eau  et  des  autres  acides  gras 
solubles. 


(')   Frésenlée  dans  la  séance  du  26  avril  1909, 
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Tout  d'abord,  on  n'y  trouve  rien  qui  caractérise  une  combinaison  déiinic 
entre  les  deux  liquides,  et  la  courbe  de  fusibilité  des  mélanges  d'eau  et 
d'acide  butyrique  ne  décèle  pas  d'hydrate. 

Le  diagramme  est  formé  de  plusieurs  parties  : 

Cl.  Une  partie  commence  à  o",  point  de  cristallisation  de  Teiiu  puie,  alleinl  — 3".- 
ponr  une  concentration  de  12,75  poui'  100  d'acide. 

C'est  une  droite  montrant  que  dans  ces  limites  de  concentration  les  abaissements 
des  points  de  congélation  sont  proportionnels  à  la  teneur  en  acide.  Le  produit  qui  se 
sépare  au  début  de  la  congélation  est  de  la  glace  pure. 

b.  La  deuxième  partie,  correspondant  à  des  concentrations  de  12,75  à  5o  pruir  100 
d'acide,  est  encore  une  ligne  droite  sensiblement  horizontale.  Les  points  de  congélation 
s'abaissent  progressivement  de  —  2°,  77  à  —  30,07;  ces  légères  variations  de  tempéra- 
ture ont  été  déterminées  à  l'aide  d'un  thermomètre  cryoscopique  divisé  en  cinquan- 
tièmes de  degré,  et  l'on  peut  admettre  que  pratiquement,  dans  ces  limites  de  concen- 
trations, les  divers  mélanges  ont  même  point  de  congélation. 

Les  premiers  cristaux  qui  se  séparent  sont  formés  d«  glace  pure. 

c.  La  troisième  partie  est  une  courbe  tournant  .sa  concavité  vers  les  concentrations 
et  aboutissant  à  l'eutectique  de  formule 

C'H«0^  +  o,70H'-O 

et  dont  le  point  de  fusion  est  de  —  i3",4. 

Les  cristaux  qui  se  séparent  au  début  de  la  solidification  sont  formés  de  glace. 

d.  Enfin  on  a,  en  quatrième  lieu,  une  courbe  tournant  sa  convexité  vers  les  concen- 
trations; elle  part  de  — 3°,  12,  point  de  solidification  de  l'acide  pur,  et  coupe  à  angle  \  if 
la  courbe  eau  point  d'eulexie  — i3",4. 

Le  solide  qui  se  sépare  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment  est  de  l'acide 
butyrique  pur. 

Examen  microscopique.  —  Si  l'on  examine  au  microscope  les  cristaux  qui 
se  séparent  lors  de  la  congélation,  on  constate  que  tous  les  mélanges  dont  la 
teneur  en  acide  est  inférieure  à  la  composition  de  l'eutectique  donnent  des 
cristaux  de  glace  pure.  Nous  avons  observé  soit  des  cristallites  en  forme  de 
feuilles  de  fougère,  soit  une  matière  nettement  cristallisée  agissant  sur  la 
lumière  polarisée  et  présentant  parfois  de  vives  couleurs  qui  varient  suivant 
l'épaisseur  des  cristaux  examinés.  Les  dimensions  des  cristaux  diminuent  à 
mesure  qu'augmente  la  concentration  en  acide  pour  atteindre  des  dimen- 
sions très  réduites  aux  environs  du  point  d'eulexie. 

Les  mélanges  dont  les  points  de  congélation  forment  la  quatrième  partie 
de  la  courbe  laissent  déposer  de  l'acide  butyrique.  Aux  environs  de  l'eutec- 
tique, on  observe  des  cristallites  aciculaires  groupés  en  faisceaux.  Les  solu- 
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lions  très  riches  en  acide  donnent  des  cristaux  en  trémies  ramenant  la 
lumière. 

La  glace  et  Tacide  sont  donc  les  seuls  solides  se  séparant  des  diverses  solu- 
tions. 

Mais  l'examen  du  solide  obtenu  en  refroidissant  fortement  les  solutions 
dont  le  litre  varie  de  25  à  60  pour  100,  nous  a  montré  que  de  telles  solu- 
tions peuvent,  à  basse  température,  perdre  leur  hon)Oi;énéilé.  On  obsei've 
de  fines  gouttelettes  se  répandant  dans  la  préparation,  et  le  liquide  a  l'aspect 
laiteux,  émulsionné.  Il  existe  donc  une  température  facilement  atteinte  où 
l'acide  butyrique  normal  et  l'eau  ne  sont  plus  miscibles  en  toutes  propor- 
tions. Ceci  explique  la  constance  du  point  de  congélation  lorsque  la 
concentration  varie  de  i5  à  55  pour  100,  constance  dont  on  ne  retrouve 
pas  l'analogue  dans  l'étude  de  la  congélation  des  mélanges  aqueux  des  trois 
premiers  termes  de  la  série  homologue  des  acides  gras. 

Limites  de  miscibilitë.  —  Nous  avons  été  amené  à  fixer  les  limites  de 
température  et  de  concentration  où  la  miscibilité  des  deux  liquides  n'est 
plus  complète.  Pour  cela  nous  avons  facilité,  autant  que  possible,  la  surfu- 
sion et  déterminé,  par  plusieurs  séries  d'expériences  faites  sur  des  solutions 
neuves,  la  température  où  les  divers  mélanges  perdaient  leur  transparence, 
devenaient  opalescents  par  suite  de  la  séparation  de  leurs  constituants. 

Voici  le  résultat  de  nos  mesures  : 

Proportions  d'acide 2")  3o  35  !\o  5o  58 

Température  du  mélange.  ..  .      — 5",  ^        — 4",  2        — 4°       —  3",  8       — j")'^        — 7° 

Le  mélange  à  20  pour  100  d'acide  reste  transparent  lorsqu'il  est  sur- 
fondu à  —  12",  et  celui  à  (J-  pour  100  reste  aussi  transparent  et  homogène 
refroidi  à  —  11". 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  —  '3", 8  est  la  température  critique  de 
miscibilité  des  mélanges  d'acide  butyrique  normal  et  deau.  La  proportion 
critique  de  miscibilité  sera  \o  d'acide  pour  100  de  mélange. 

Limite  de  l'eutectique.  —  1-lnfin,  nous  avons  déterminé  quels  étaient  les 
mélanges  qui  offrent  un  point  d'arrêt  à  la  température  d'eutexie. 

Nous  avons  construit,  à  cet  effet,  les  courbes  de  refroidissement  et  de 
léchauffement.  Seules,  les  solutions  dont  la  teneur  en  acide  est  supérieure 
à  60  pour  100  donnent  un  point  d'arrêt  à  —  i3",4.  L'acide  butyrique  pur 
obtenu  après  cinq  cristallisations  fractionnées  et  fondant  à  —  3",  2  ne  donne 
pas  de  j)oinl  d'arrêt. 

C.  r..,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  18.)  •  5/| 
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Conclusio/is.  —  La  courbe  de  fusibilité,  rexamen  microscopique  des  so- 
lides obtenus  ne  décèlent  pas  l'existence  d'hydrate  d'acide  but\  ricjue. 

Au-dessus  de  —3°, 8,  les  mélanges  d'eau  et  dacide  butyrique  normal 
sont  miscibles  en  toutes  proportions;  au-dessous  de  cette  température  et 
pour  des  concentrations  variant  entre  2Ô  et  Go  pour  100  d'acide,  les  mé- 
langes en  surfusion  ne  sont  pas  homogènes. 

Les  solutions  renfermant  de  faible  cjuantilé  d'acide  n'offrent  pas  de  point 
darrèt  à  la  température  d'eutexie  ;  seules  les  solutions  renfermant  plus  de 
<30  pour  100  d'acide  donnent  un  point  d'arrêt  à  —  i3°,4,  température 
d'eutexie. 


CHIiMU:.      -    Action  de  quelques   agents    oxydants  sur  le   silicirhlorofornie. 
\ote  fie  MM.  A.  Iîessox  et  L.  Fourniek,  présentée  par  M.  Troost. 

On  sait  que  le  mélange  de  vapeurs  de  silicichloroforme  et  d'oxygène  ou 
d'air  déflagre,  sous  l'action  de  la  chaleur,  par  l'approche  d'un  corps  en- 
tlammé  ou  par  une  étincelle  électrique. 

(Cependant,  on  peut  faire  réagir  l'oxygène  d'une  façon  plus  modérée  en 
iuyant  recours,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés,  à  l'action  de  la  lumière 
solaire.  A  cet  effet  nous  avons  saturé  à  basse  température,  soit  au  voisinage 
de  —80°,  du  silicichloroforme  avec  du  gaz  oxygène  pur  el  sec  et  nous 
avons  scellé  le  tube  dans  lequel  l'opération  avait  été  faite  :  Si  HCP  ne 
dissout  pas  l'oxygène  en  grande  abondance,  le  point  de  saturation  est  rapi- 
dement atteint.  Après  exposition  pendant  plusieurs  jours  au  soleil,  on  con- 
state à  l'ouverture  du  tube  qu'il  n'y  subsiste  pas  d'oxygène,  mais  que  ce 
gaz  a  été  remplacé  par  H  Cl  qui  se  dégage  en  abondance  du  liquide,  sur- 
tout quand  on  le  chauffe  en  vue  de  le  distiller;  après  élimination  de  SiHCl', 
on  constate  l'existence  d'un  résidu  notable  formé  d'oxychlorures  de  Si, 
dont  u(jus  avons  pu  notamment  isoler  l'oxychlorure  bien  connu  Si*Cl"0. 
D'autres  oxychlorures  moins  volatils  se  trouvaient  en  trop  faible  quantité 
pour  qu'on  pût  songer  à  les  isoler.  On  voit  par  là  que  l'oxygène  exerce  sur 
SiHCr'  en  présence  de  la  lumière  solaire  une  action  analogue  à  celle  qu'il 
exerce  sur  le  chloroforme  dans  les  mêmes  circonstances. 

L'ozone  léagit  très  énergiquemeiU  sur  SiHCl^  el.  tanl  pour  éviter  les  e\plosions  que 
pour  dimitiuer  les  pertes  par  entraînement,  il  est  utile  de  refroidir  le  récipient  dans 
ic([uel  la  réaction  s'elTectue,  à  une  température  d'au  moins  o".  Après  plusieurs  jours 
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de  passage  de  l'oxygène  ozone,  on  constate  que  le  liquide  lient  en  suspension  que|- 
(|ues  flocons  de  silice,  qu'on  élimine  par  fillration  sur  de  l'amiante;  le  liquide  llltré 
soumis  à  la  distillation  renferme  un  grand  excès  de  SiHGl'  non  attaqué  et  un  résidu 
formé  d'o\3xhlorures  de  Si,  notamment  Si^GI''0  qui  a  pu  être  séparé,  et  surtout  une 
forte  proportion  d'oxychlorures  à  poids  moléculaires  élevés  formant  un  liquide  très 
visqueux;  la  séparation  complète  de  ces  derniers  produits  n'a  pu  être  réalisée  à  cause 
de  l'insuffisance  de  la  quantité  de  matière,  les  oxyclilorures  supérieurs  se  séparant 
très  difficilement  par  distillation  et  même  par  d'autres  moyens;  ils  ne  sont  pas  solidi- 
liables  sous  l'action  du  froid  (  —  80°),  température  oii  leur  viscosité  ^eule  augmente. 
Le  protoxvde  d'azote  réagit  sur  SiHCF  avec  une  extrême  violence;  si  l'on  ajoute  à 
du  prntoxvde  d'azote  refroidi  par  un  mélange  3e  glace  et  de  sel  un  peu  de  siliciclilo- 
rofiirme.  on  voit  se  former  un  liquide  rouge,  [)uis  une  violente  explosioÊi  se  produit 
(|ni  pulvérise  l'appareil,  et  quelles  que  soient  les  conditions  du  refroidissement,  même 
lors(|ue  les  deux  corps  étaient  refroidis  tous  deux  dans  un  bain  de  neige  carboniipie 
et  d'alcool,  l'expérience  a  toujours  eu  la  même  conclusion,  toutes  les  fois  que  nous 
avons  voulu  opérer  directement  sur  de  notables  quantités  de  matière;  il  en  a  été  de 
même  quand  nous  avons  tenté  de  faire  arriver  lentement  des  vapeurs  de  peroxyde 
d'azote  dans  Si  11  CI'  refroidi  dans  un  mélange  de  glace  et  de  sel.  Nous  avons  dû  alors 
avoir  recours  à  l'emploi  d'un  dissolvant  et  nous  avons  choisi  le  tétrachlorure  de  car- 
bone; dès  lors,  on  peut  mélanger  sans  danger  les  solutions  chlorocarboniques  de  \zO'- 
et  de  SiHCl-  refroidies  vers  — 30°.  Il  se  dégage  des  vapeurs  rouges  de  chlorure  de 
nitrosyle  dont  une  partie  reste  en  dissolution  au  sein  du  liquide;  celui-ci  renferme 
également  une  masse  gélatineuse  de  silice;  on  observe,  soit  aussitôt  après  la  perfection 
de  la  réaction,  soit  quand  on  chaufTe  la  masse  en  vue  de  la  distiller,  l'apparition  d'uu 
liquide  plus  léger  que  le  dissolvant  et  qui,  séparé  par  décantation,  s'est  montré  formé 
d'une  solution  de  HCi  distillant  à  io8°-i  10".  Il  en  résulte  que,  en  définitive,  cette 
réaction,  tout  au  moins  ellectuée  dans  ces  conditions,  est  très  banale,  et  les  violentes 
explosions  dont  nous  avons  failli  être  victimes  avec  les  produits  en  nature  ne  peuvent 
s'expliquer  que  par  le  dégagement  de  chaleur  de  la  réaction  et  non  pas  par  suite  de 
la  formation  intermédiaire  d'un  corps  explosif  proprement  dit;  l'équation  de  la  réac- 
tion pourrait  dès  lors  se  formuler 

3iHCl'-H2AzO-=S10--H-2AzOCl-t-HCl, 

et  l'eau  formée  résulterait  dune  réaction  accessoire  de  MCI  sur  AzO^. 

l.'anhvdride  sulfurique  réagit  lentement  à  froid  sur  SiHCl'.  maïs  la  réaction  devient 
explosive  si  l'on  chaude  à  100°  les  tubes  scellés  dans  lesquels  se  trouve  le  mélange  des 
agents;  à  l'ouverture  des  tubes  il  se  dégage  des  gaz,  et  il  reste  un  li(|uide  visqueux.  Si 
l'on  condense  au  sein  de  la  neige  carbonique  les  produits  gazeux  de  la  réaction  et 
(|u'on  fractionne  d'une  façon  répétée  le  produit  condensé,  on  constate  quelle  liquide  le 
plu^  volatil,  qui  paraît  homogène  en  tube  scellé  à  la  température  ordinaire,  se  sépare 
par  refroidissement  à  —  80°  en  deux  liquides  superposés  que  nous  avons  pu  ainsi 
séparer  par  décantation  à  cette  température;  la  couche  supérieure  était  formée 
presque  exclusivement  de  SiH  Cl^  et  la  couche  inférieure  de  SO-  liquirle  ;  il  en  résulte 


IIC)4  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

que,  malgré  la  difTérence  assez  considérable  de  points  d"ébullition  de  ces  deux  corps 
{ — 8"  pour  SO-  et  +35°  pour  SiHCl'),  les  vapeurs  de  SO-  entraînent  facilement 
celles  de  SiHCl^,  et  les  li([uides  condensés,  peu  solubles  réciproquement  à  basse  tem- 
pérature, sont  très  solubles  à  température  ordinaire. 

Le  liquide  visqueux  résiduaire  chauffé  en  vue  de  la  distillation  se  boursoude  avec 
violence  soit  par  suite  dun  complément  de  réaction  ou  d'une  décomposition;  il  fiasse 
:'i  la  distillation  un  liquide  oléagineux  qui,  redistiilé  à  la  pression  ordinaire,  distille 
presque  totalement  à  Il'|I°.  C'est  du  chlorure  de  disulfuryle  S^0°C1-;  sans  doute  à  la 
(in  de  celte  distillation  se  trouve-t-il  mélangé  avec  de  petites  quantités  de  chlorliy- 
drine  sulfurique  SO-Cl  —  OH, distillant  à  -+-  i  Ji".  et  dont  la  séparation  n'est  pas  aisée 
à  effectuer;  en  tout  cas  c'est  le  premier  de  ces  corps  qui  est  en  quantité  prépondé- 
rante. 

En  poursuivant  la  distillation  du  produit  brut  sous  pression  réduite,  il  devient  de 
plus  en  plus  visqueux  et  abandonne  péniblement,  entre  100°  et  200",  un  liquide  oléa- 
gineux qui  se  sépare  parfois  en  deux  couches;  la  couche  inférieure,  toujours  formée  de 
composés  oxychlorés  du  soufre,  renferment  maintenant  en  dissolution  de  l'anhydride 
sulfurique  j)ar  suite  sans  doute  d'une  décomposition  partielle  de  ceux-ci  sous  l'action 
de  la  chaleur;  la  couche  supérieure  est  formée  par  des  oxychlorures  de  Si  très  con- 
densés; dans  cette  réaction  il  nous  a  été  impossible  d'observer  la  foimation  d'oxychio- 
rures  de  Si  à  laible  poids  moléculaire.  Enfin,  par  un  chauffage  prolongé  dans  le  vide 
jusqu'au  point  de  ramollissement  du  verre,  il  reste  une  matière  granuleuse  blanche 
qui  semble  être  de  la  silice  retenant  des  oxychlorures  de  Si  iixes  ou  peu  volatils. 
Nous  ajouterons  qu'au  cours  d'une  de  nos  préparations,  alors  que  nous  dirigions  des 
vapeurs  de  SO'  dans  SiHtJF,  contenu  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  l'une  de  ses  extré- 
mités et  refroidi  par  un  mélange  déglace  et  de  sel,  l'approche  accidentelle  d'un  coips 
enflammé  de  l'ouverluie  du  tube  provoqua  l'inflammation  du  mélange  des  vapeurs; 
malgré  la  suspension  de  l'arrivée  des  vapeurs  de  SO',  la  combustion  se  poursuivit  pen- 
dant un  temps  assez  long  avec  production  d'abondantes  fumées  blanches  et  avec  des 
crépitements;  lorsqu'elle  pritfin,nous  observâmes  que  le  liquide  contenu  dans  le  tube 
tenait  en  suspension  des  flocons  bleu  indigo  qui  se  convertirent  pendant  les  opérations 
faites  en  vue  de  les  séparer  en  une  masse  visqueuse  brunâtre;  il  est  à  présumer  que 
celte  observation  se  rapporte  à  la  formation  de  sesquioxyde  de  soufre  S-O'  qui  résul- 
terait de  la  réduction  de  SO'*  par  SiflCl'  à  température  élevée. 

L'anhydride  cliromique  fondu  réagit  modérément  à  température  ordinaire  sur 
SillCP;  il  y  a  dégagement  de  HCl,  formation  de  chlorure  de  chromyle  en  même  temps 
que  le  liquide  prend  une  teinte  rouge  sang.  La  réaction  se  poursuit  el  est  complète  si 
l'on  chauffe  à  loo^en  tubes  scellés;  il  se  forme  un  précipité  brun  kermès,  tandis  que  la 
liqueur  surnageante  devient  incolore;  ce  liquide,  soumis  à  la  distillation,  renferme  un 
excès  de  silicichloroforme,  ainsi  que  des  oxychlorures  de  Si  dont  le  premier  terme 
Si-Cl^Oa  été  isolé.  Quant  au  précipité  brun,  séparé,  lavé  avec  CGI'  et  séché,  il  cons- 
titue une  poudre  brune  très  légère,  très  altérable  à  l'air,  se  dissolvant  rapidement 
dans  l'eau  avec  décomposition  en  donnant  une  liqueur  dichroïque,  verte  par  transpa- 
rence, rouge  vineux  par  réflexion;  c'est  un  oxychlorure  de  chrome,  répondant  exacte- 
ment à  la  composition  Cr'OCl'. 
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CHIMIE   GÉNÉRALE.    —    Influence  de  l'étal    colloïdal  sur  la  leinlure.  Note 
de  M.  Léo  ViGxoN,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Plusieurs  colloïdes  doniienl  avec  l'eau  des  pseudo  ou  fausses  solutions, 
dans  lesquelles  le  colloïde  existe  à  l'état  de  granules  ou  de  inicelles  d'un 
très  faillie  diamètre.  Une  des  caractcristifjues  de  ces  substances  est  consti- 
tuée par  l'énorme  développement  de  leur  surface  par  rapport  à  leur  volume 
ou  à  leur  poids;  c'est  ainsi  que  i^  de  colloïde,  de  densité  i,  en  micelles 
supposées  sphériques  ayant  comme  diamètre  lo^^!^,  peut  développer  une 
surface  totale  de  600  mètres  carrés. 

Les  textiles  présentent  également,  mais  à  un  degré  moindre,  cette  parti- 
cularité, que  j'ai  étudiée  expérimentalement  (C'owiyo/e^re/zrAw,  4  juillet  1H9H  ) 
et  qui  leur  donne  les  propriétés  des  corps  poreux. 

Cette  similitude  de  propriétés  entre  les  textiles  et  les  colloïdes  permet 
de  penser  (ju'il  peut  être  utile,  pour  élucider  le  mécanisme  des  différents  cas 
de  la  teinture,  de  déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  certains  colloïdes 
peuvent  être  teints. 

L'aptitude  d'une  substance  déterminée,  à  la  teinture  directe  au  sein  de 
l'eau,  peut  être  mesurée  de  deux  façons  : 

i"  Par  l'absorption  de  matière  colorante  que  produit  cette  substance  sur 
une  solution  aqueuse  colorée  qui  est  ainsi  plus  ou  moins  appauvrie  en 
couleur; 

■1°  Par  la  résistance  de  cette  substance,  préalablement  teinte,  à  l'action 
décolorante  de  l'eau. 

Tln'y  a  teinture  directe,  en  effet,  dans  le  sens  technique,  que  si  la  solution 
colorée  est  appauvrie  en  matière  colorante  par  la  substance,  et  que  si  la 
nuance  obtenue  sur  la  substance  est  fixée  et  résiste  plus  ou  moins  à  l'action 
décolorante  de  l'eau. 

Expériences.  —  J'ai  leinl  dans  des  conditions  déterminées,  avec  trois  matières  colo- 
rantes, loccellinc  (acide),  fuchsine  (basique),  rouge  Congo  (acide  et  basique,  su))- 
stantive),  deux  substances  colloïdales  :  amidon  et  gélatine. 

Ces  deux  substances  colloïdes  oH'raient  cet  avantage  de  dillérer  notablement  par 
leur  constitution  chimique  :  l'amidon  possède,  en  effet,  les  propriétés  d'un  polyalcool, 
tandis  que  la  gélatine  appartient  à  la  classe  des  aminoacides. 

Il  était  donc  possible  d'étudier,  avec  ces  colloïdes,  l'attraction  moléculaire  (s'exer- 
çant  entre  les  molécules,  au  sens  physique,  de  tous  les  corps)  et  l'attraction  chimique, 
produite  par  les  forces  d'affinité  proprement  dites. 

Formation  des  gelées.  —  J'ai  déterminé   les  proportions   d'amidon  et  de   gélatine 
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devant  être  mélangées  à  de  l'eau  distillée  chaude,  pour  obtenir,  après  refioidissement, 
des  gelées  consistantes. 

L'amidon  doit  être  employé  dans  la  proportion  de  5  à  6  pour  100  d'eau  ;  la  gélatine 
donne  déjà  des  gelées  consistantes,  par  refroidissement,  avec  la  proportion  de  o,85  de 
gélatine  pour  100  d'eau. 

Pour  opérer  dans  des  conditions  comparatives,  les  gelées  ont  été  préparées  avec  : 

5s, 5  amidon,  chaulTés  au  bain-marie,  avec  looi»'  d'eau  distillée  jusqu'à  formation 
d'empois  ; 

5s, 5  gélatine,  chaufTés  au  bain-marie  jusqu'à  dissolution,  avec    loos  d'eau  distillée. 

Les  poids  étant  complétés  avec  de  l'eau  distillée  à  io5s,5,  le  chaulFage  a  été  supprimé 
et  les  gelées  abandonnées  au  refroidissement;  après  un  jour  de  repos,  elles  sont 
(surtout  celle  de  la  gélatine)  très  consistantes. 

Préparation  des  gelées  teintes.  —  En  substituant  à  l'eau  distillée,  dans  les  prépa- 
rations précédentes,  des  dissolutions  aqueuses  dosées  de  matières  colorantes,  acidulées 
ou  non,  on  obtient,  par  refroidissement,  des  gelées  plus  ou  moins  colorées;  pour 
apprécier  leur  degré  de  teinture,  j'ai  soumis  ces  gelées  colorées  à  l'action  de  l'eau  froide. 

Diffusion  des  gelées  dans  l'eau.  —  Chaque  gelée  colorée,  d'un  poids  de  io5i-',5,  a 
été  mise  à  dilluser  dans  un  grand  poudrier  bouché  à  l'émeri,  avec  1000^"'  d'eau  dis- 
tillée à  la  température  ambiante.  Cette  eau  s'est  plus  ou  moins  colorée;  la  coloration 
de  cette  eau,  observée  après  24  heures,  donne  une  idée  assez  nette  de  la  fixation  de  la 
matière  colorante,  c'est-à-dire  de  la  teinture  de  la  gelée  ;  une  gelée  bien  teinte  reste 
colorée  et  ne  cède  rien  ou  presque  rien  a  l'eau;  une  gelée  simplement  imprégnée  d'eau 
colorée  cède  presque  toute  sa  matière  colorante  en  se  décolorant  plus  ou  moins  com- 
plètement. 

Les  l'ésultats  sont  très  différents,  suivant  qu'on  opère  avec  la  gelée 
amidon  ou  la  gelée  gélatine. 

Voici  les  colorations  comparatives  de  looo""'  d'eau  distillée  froide,  en 
contact  avec  iod^,  5  de  gelée  colorée,  après  a4  heures.  Le  type  est  formé 
par  une  solution  purement  aqueuse  de  io5s,5  contenant  la  même  quantité 
de  matière  colorante  que  la  gelée  considérée,  mélangée  ensuite  à  1000""' 
d'eau  distillée. 

lioccelline  (acide  libre).  Proportion   pour   100  de  gelée  : 

!  1  [ 

1000-  .UOO'  lOOIIU* 

Solution  aqueuse  de  roccelline,  tjpe  neutre 100  rouge  100  rouge  100  rouge 

»                              »                   acide  ,„,'„„  HGl.  100  l'auge  100  rouge  80  rouge 

Gelée  gélatine                    »                    neutre i  rose  10  rose  25  rose 

»                               »                   acide -j-jyj^  WCI.  o  incolore  o  incolore  o  incolore 

Gelée  amidon                     «                   neutre 70  rouge  5o  rouge  25  rouge 

»                                  »                    acide  ^„l^„  HCI.        jj  rouge  5o  rouge  o  incolore 

Les  gelées  de  gélatine  sont  fortement  colorées  en  rouge,  les  gelées  d'amidon  soni 
colorées  en  rose. 
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II  faut  remarquer,  en  comparant  les  résultais  obtenus  avec  les  gelées  1  pour  1000, 
I  pour  4ooo,  I  pour  40000,  (ju'avec  des  solutions  très  diluées  (i  pour  40000),  l'iimidon 
et  la  gélatine  se  comportent  de  même;  ce  serait  là  une  manifestation  de  Vattraction 
moléculaire. 

Les  difl'érences  s'accentuent  avec  les  solutions  1  pour  4ooo  et  i  pour  40000;  elles 
seraient  dues  à  Vaclion  chimique,  beaucoup  plus  active  pour  la  gélatine  <{ue  pour 
l'amidon. 

Fuchsine.  Proportion  pour   100  de  gelée  : 

I  pour  4ooo-         I  pour  4oonn. 

Solution  aqueuse  de  fuchsine,  Ivpe  neutre 100  80 

»                              »                   acide  ,  „ ,', „  „  II Cl 100  100 

Gelée  gélatine                      »                    neutre 3o  4o 

»                             «                 acide  titoImT  H  Cl ... , âo  ko 

Gelée  amidon                      »                   neutre 60  3o 

11                                   w                    acide  ^„\„„  H  Cl 70  .ïo 

Dans  les  deux  cas,  l'amidon  est  rose,  la  gélatine  est  d'un  violet  très  foncé;  elle  est 
d'un  violet  presque  noir  pour  la  proportion  i  pour  4ooo. 

Rouge  Congo  (acide   libre).   Proportion  pour   100  de  gelée  : 

I  pour  loooo. 

Solution  aqueuse  de  Congo,  type  neutre 100  rouge 

«                            »                 acide  yj-jyj  IICI  .  .  .  100  bleu  précipité 

»                         »               alcaLf-âùinr  CO'Na-.  100  rouge 

Gelée  gélatine                  >                 neutre o  eau  incolore  ;  gelée  tics  rouge 

»                               1)                acide  i„„,)„  HCl  .  .  .  o  eau  incolore;  gelée  très  rouge 

»                             »               alcal-  i„liiD  CO^Na-.  o  eau  incolore;  gelée  très  rouge 

Gelée  amidon                   «                neutre 5  rose;  gelée  rouge  clair 

Il                               )i                acide  |~~^  HCi  .  .  .  o  eauincoiore;gelée  violetbleu 

»                               11                alcal.  ,^7^L_C0'S\a  =  .  8  rose;  gelée  rouge 

Conclusions.  —  Les  gelées  amidon  se  comportent  comme  le  coton  ;  les 
gelées  gélatine,  comme  la  laine  et  la  soie. 

Ces  expériences  montrent  la  double  influence  de  l'attraction  moléculaire, 
(lue  à  l'état  colloïdal,  et  de  la  conslitution  chimicjue  des  gelées  dans  les  tein- 
tures obtenues. 


CHIMIE.  —  Nw/'  une  nouvelle  méthode  d'isomérisation  dans  la  série  terpénique. 
Note  de  M.  Géza  Austerweii,,  présentée  par  M.  Roux. 

I.  Dans  la  cbimie  des  terpènes,  on  s'efforce  d'obtenir,  in  ritro,  une  série 
de  réactions  que  la  nature  réalise  dans  les  plantes,  mais  généralement  cela 
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n'a  pas  lieu  dans  des  conditions  comparables  à  celles  que  les  végétaux 
subissent.  Ces  réactions  :  oxydations,  hydratations,  isomérisations  ou  asso- 
ciations de  ces  réactions,  se  font  à  basse  température,  mais  dans  un  milieu 
où  règne  une  forte  pression  :  la  pression  osmotique.  C'est  surtout  le  facteur 
pression  qui  a  été  négligé  jusqu'ici  dans  les  travaux  chimiques  faits  dans 
cet  ordre  d'idées. 

Nous  trouvons,  dans  les  exemples  offerts  par  la  nature,  des  indications 
très  directes  de  l'influence  de  la  pression  sur  la  constitution  des  dérivés  ter- 
péniques.  M.  Pfeffer  fait  allusion  au  fait  que,  plus  on  s'approche  de  l'équa- 
teur,  plus  la  pression  osmotique  dans  les  plantes  augmente,  probablement 
à  cause  de  la  concentration  qui  croit  en  raison  d'une  évaporation  et  d'une 
transpiration  plus  fortes;  à  cause  aussi  du  changement  de  la  gravilalion, 
causé  par  le  bourrelet  équatorial.  Nous  savons  aussi,  depuis  les  travaux  de 
M.  Le  Chatelier  ('),  que  si  nous  comprimons  un  système  chimique,  l'équi- 
libre est  changé  de  façon  que  la  réaction  prépondérante  devient  celle  qui 
est  accompagnée  d'une  diminution  de  volume. 

Des  expériences,  très  instructives  dans  cet  ordre  d'idées,  se  trouvent  dans 
quelques  Notes  publiées  en  ce  quiconcerne  le  géraniol  et  le  linalol;  M.  Bar- 
bier et  ses  collaborateurs  ont  démontré  au  courant  de  leurs  travaux,  dans  les 
années  1894-11^96,  que  le  linalol  se  transforme  en  géraniol  quand  on  le 
chauffe  avec  de  l'acide  acétique,  dans  l'autoclave,  à  une  température  de 
iGo<»à  170°  (-). 

Cette  réaction  se  fait  aussi  dans  les  plantes.  MM.  Cliarabot  et  Pillet  (^)  ont  trouvé, 
dans  une  essence  de  petit-grain  française,  5  parties  de  linalol  pour  1  partie  de  gé- 
raniol. Ce  produit  provenait  d'un  lieu  situé  à  une  latitude  nord  de  44"  »  A^°- 
MM.  Uraney  et  Bennett  (*)  ont  trouvé  dans  l'essence  de  petit-grain  de  provenance  de 
l'Amérique  du  Sud  (20"  de  latitude  méridionale  environ)  38  pour  100  de  géraniol  et 
3o  pour  100  de  linalol.  Donc  dans  la  même  plante,  poussant  à  la  fois  et  dans  la 
zone  méditerranéenne  et  dans  la  zone  tropicale,  on  peut  trouver  une  diflérence  dans 
la  constitution  de  l'essence  obtenue,  dilférence  qui  est  marquée  par  la  prépondérance 
du  produit  plus  dense  dans  les  zones  chaudes,  les  densités  respectives  pour  les  deux 
corps  étant,  pour  le  linalol,  D:  OjSyr,  el,  pour  le  géraniol,  D  :  o,883. 

Le  même  cas  se  présente  pour  l'essence  de  lavande  (L.  stœchas).  L'es- 
sence de  lavande  anglaise,  récoltée  vers  le  55"  de  latitude  nord,  ne  contient 

(  ')   Voir  Le  CiiATiiLioit,  Les  cquilùbies.  p.  ajo 
i  -  )  CiiAKABOT,  l^aff unis  artificiels,  p.  90. 
l  ')   llutl.  Soc.  CIdm.,  3°  série,  t.  XXI,  p.  74 
(•)    l'haiiii.  Joiirn.,  t.  XVIII,  1904,  p.  217. 
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que  du  linalol  et  ses  éthers  (').  L'essence  de  lavande  française,  récoltée  à 
44°  de  latitude,  dans  une  zone  plus  chaude,  où  la  pression  osmotique  peut 
être  considérée  comme  supérieure,  contient  aussi  du  géraniol  (-). 

II.  Une  réaction  analogue  a  été  étudiée  par  l'auteur  en  ce  qui  concerne 
l'hydratation  du  pinène. 

Si  Ton  soumet  le  pinène  à  la  réaction  de  MM.  Bouchardat  et  Lafont(^),  en  le  chauf- 
fant dans  des  tubes  scellés,  ou  dans  un  autoclave,  avec  un  acide  organique,  on  obtient 
un  rendement  en  éthers  de  bornyle,  et  en  conséquence  en  bornéol,  qui  n'atteint  guère 
que  18  pour  100  delà  théorie.  Si  l'on  chaulle  à  des  températures  très  élevées  pour  avoir 
une  pression  plus  haute,  on  produit  des  résinifications.  Mais  si,  au  lieu  de  chauffer  à 
une  température  trop  forte,  on  ne  dépasse  pas  la  limite  du  commencement  de  la  rési- 
nification  et,  par  contre,  si  l'on  introduit  avant  le  chaulfage  dans  l'autoclave,  à  l'aide 
d'un  gaz  inerte,  une  pression  initiale,  supérieure  à  celle  que  le  mélange  pinène-acide 
aurait  pu  atteindre  à  la  température  où  il  était  maintenu,  on  obtient  un  rendement 
en  bornéol  bien  supérieur  et  variable  avec  la  pression.  Cette  réaction,  de  nature  expé- 
rimentale, peut  être  facilement  expliquée  à  l'aide  des  lois  de  la  thermodynamique. 
Le  bornéol  oiilenu  est  optiquement  actif;  son  pouvoir  rotatoire  est  du  même  signe 
que  celui  du  pinène  qui  a  servi  de  matière  première. 

La  façon  d'opérer  est  la  suivante  :  i™"'  de  pinène  et  9,'""'  d'un  acide  organique 
à  point  de  fusion  élevé  sont  mélangées  et  chauU'ées,  comme  il  a  été  décrit  plus 
haut,  à  une  température  se  rapprochant  de  200"  et  à  une  pression  artificielle  de 
quelques  atmosphères,  obtenue  avec  une  bombe  d'acide  carbonique.  Après  quelques 
heures  de  cliaulTage,  on  laisse  refroidir  sous  pression  et  l'on  entraine  le  limonène 
formé  par  un  courant  de  vapeur  ;  les  éthers  de  bornyle,  peu  volatils  avec  la  vapeur,  ne 
sont  pas  entraînés.  On  saponifie  ensuite  ces  éthers  à  l'aide  d'un  alcali  alcoolique,  et 
l'on  entraîne  le  bornéol  ainsi  formé   par  un  courant  de  vapeur  d'eau. 

Pour  obtenir  de  bons  rendements,  les  produits  employés  doivent  être  absolument 
exempts  d'eau  ;  ainsi,  on  n'emjiloie  que  du  pinène  distillé  plusieurs  fois  sur  du  calcium 
métallique,  tandis  que  l'acide  emplovè  doit  être  fondu  au  préalable  pour  le  débarrasser 
de  toutes  traces  d'eau.  Une  petite  quantité  de  l'anhydride  de  l'acide  employé  améliore 
encore  les  rendements. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les sous-oxydcs  decœsium.  Note  de  M.  E.  Rk.vmadf., 
présentée  par  M.  Le  Chatelier. 

Des  sous-oxydes  de  métaux   alcalins  ont  été  mentionnés   à   différentes 
reprises,  en  particulier  par  Gay-Lussac  et  Thénard  (  '),  et  plus  récemment 

(')  Sembler  bITiema»-,  Ber.  d.  chein.  Ges.,  t.  X\XV,  p.  1186. 

('^)  ScHtMMEL  et  G''",  Bulletin  semestriel,  1898,  t.  I,  p.  Sa. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXX^'I,  p.  755. 

(*)  Gay-Lussac  et  Thénard,  Recherches  physicochimiques,  t.  I,  p.  120. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  18.)  l55 
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par  .M.  de  Forcrand  (')  qui  obtint,  par  combustion  incomplète  du  sodium 
dans  lair  sec,  une  substance  grise  dont  la  composition  répondait  sensible- 
ment à  la  formule  Na'O.  Les  propriétés  de  tous  ces  sous-oxydes  étaient 
les  mêmes  que  celles  dun  mélange  de  métal  et  de  protoxydes,  et  les  cir- 
constances dans  lesquelles  ils  étaient  obtenus  ne  permettaient  pas  d'affirmer 
l'existence  de  composés  définis. 

Dailleurs,  les  recherches  récentes  qui  m'ont  conduit  à  l'isolement  des 
protoxydes  des  métaux  alcalins  (-)  démontrent  que  le  mélange  de  ces  pro- 
toxydes et  d'un  excès  du  métal  correspondant  possède  une  tension  de 
vapeur  très  voisine  de  celle  du  métal  pur.  En  sorte  que  la  distillation  dans 
le  vide  de  pareils  mélanges,  même  à  des  températures  peu  élevées,  conduit 
toujours  au  protoxyde,  et  que  s'il  existe  des  sous-oxydes,  leur  chaleur  de 
formation  à  partir  du  protoxyde  et  du  métal,  calculée  d'après  la  loi  de 
ïrouton  modifiée  par  M.  de  Forcrand  ('),  doit  être  très  faible,  ce  qui  exclut 
la  possibilité  de  démontrer  par  des  expériences  thermochimiques  l'existence 
de  pareilles  combinaisons. 

En  mettant  à  profit  la  soluijilité  des  protoxydes  dans  le  métal  alcalin,  on 
pouvait  espérer  résoudre  la  question  par  l'étude  des  diagrammes  de  fusibi- 
lité des  mélanges  à  proportions  variables  de  protoxyde  et  de  métal  :  la  Xote 
présente  est  relative  au  système  cfesium-protoxyde  de  ciesium. 

Le  métal  alcalin,  soigneusement  purifié,  était  introduit  dans  un  appareil  en  verre 
d'Iéna  où  l'on  faisait  le  vide  à  la  trompe  à  mercure.  On  laissait  entrer  ensuite  des  quan- 
tités mesurées  d'oxygène  pur,  en  observant  après  chaque  addition  la  loi  de  refroidis- 
sement ou  de  réchauffement  du  système  à  l'aide  d'un  couple  fer-constantan.  relié  à 
un  galvanomètre  très  sensible,  dont  on  enregistrait  photographiquement  les  .dévia- 
tions ('). 

Les  courbes  obtenues  au  refroidissement  ne  sont  guère  utilisables,  à  cause 
de  l'existence  presque  constante  dune  forte  surfusion  et  de  la  lenteur  avec 
laquelle  s'établissent  certaines  transformations.  On  obtient  des  résultats 
bien  meilleurs  en  enregistrant  les  courbes  de  réchauffement  :  les  paliers 
relatifs  aux  eutectiques  ou  aux  températures  de  transformation  sont  alors 
très  nets,  et  il  est  facile  den  évaluer  l'importance  d'après  la  méthode  de 
Tammann. 

(')  R.  DE  FoRCRA>D.  Comptes  rendus,  l.  CXXVII.  i8q8.  p.  364  et  014. 
(-)  E.  Rengade,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  092  et  iioa;  t.  CXL1\  .  1907, 
p.  753. 

(')  Df  Forcrand,  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,   1901.  p.  879. 

(*)  Le  galvanomètre  enregistreur  est  construit  par  la  maison  Chauvin  et  Arnoux. 
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L'appareil  était  refroidi  au  moyen  de  neige  carbonique  et  dacétone,  et 
réchauffé  ensuite  suivant  les  cas,  soit  à  l'aide  deau  tiède,  soit  en  l'introdui- 
sant dans  un  bloc  d'aluminium  qu'on  chauffait  au  moyen  d'un  brûleur  à  gaz, 
ce  qui  donnait  une  élévation  de  température  lente  et  très  régulière.  Pour 
empêcher  la  volatilisation  du  ca-siuni  au  delà  de  5o°,  on  opérait  dans  une 
atmosphère  d'azote. 

-  Le  diagramme  ci-contre,  dans  lequel  on  a  porté  en  ordonnées  les  températures  et  en 
abscisses  les  proportions  d'oxygène  exprimées  en  fraction  d'atome  d'oxygène  pour  2" 
de  cœsium,  montre  l'existence  de  quatre  combinaisons  définies  moins  oxygénées  que  le 
protoxyde  Cs'O  :  la  première,  de  formule  Cs'O.  fusible  à  -i-3"  (point  maximum  de  la 
courbe):  les  trois  autres,  se  transformant  successivement  les  unes  dans  les  autres  et 
dans  le  protoxyde  aux  trois  points  de  transition  E(-i-io''),  F(-4-5o'')  et  G(-i-i70°). 
L'importance  des  paliers  de  transformation  est  maximum  respectivement  pour  les  te- 
neurs de  o°',5o,  o^',57  et  o'",66  d'owgène,  ce  qui  fixe  les  formules  de  ces  trois  oxydes 
Cs'O,  Cs'O-,  Cs'O.  On  observe  deux  eutectiques  :  bBb',  à  —  2°.  correspondant  au 
mélange  Cs  -h  Cs'O,  et  cCc'.  à  —  8°,  relatif  au  système  Cs''0  -i-  (>s'0.  L'existence  de 
ce  dernier  ne  se  manifeste  d'ailleurs  qu'après  un  refroidissement  de  plusieurs  heures. 
Si  l'on  ne  refroidit  que  quelques  instants,  et  qu'on  observe  ensuite  le  réchauffement, 
on  trouve  un  nouvel  eutectique  f/Df/',  à  — 12°.  relatif  au  système  Cs'O -h  Cs' O*, 
équilibre  labile,  mais  qui  ne  se  transforme  que  lentement  en  Cs'O -H  Cs'O.  Dans  ce 
cas  bien  entendu  on  n'observe  plus  la  transformation  Ee  à  +  10°,  ce  qui  est  une  vérifi- 
cation :  la  branche  ED  est  le  prolongement  de  la  branche  FE  ('). 

Il  est  possible  d'isoler  des  cristaux  à  peu  près  purs  de  l'oxyde  Cs^O-.  On 
y  pal•^ient  en  centrifugeant  dans  le  vide,  à  la  température  ordinaire,  un 
mélange  à  0.47-0,48  doxvgène.  On  sépare  ainsi  d'un  excès  de  liquide 
mordoré  des  cristaux  en  forme  de  longs  prismes  striés,  rappelant  assez 
comme  forme  et  comme  couleur  le  permanganate  de  potasse.  Leur  analyse 
se  fait  très  facilement  en  les  chauffant  dans  le  vide  de  manière  à  sublimer  le 

métal  en  plus  du  protoxyde,  et  faisant  le  rapport  „    ,' — ; t--  On  a  trouvé 

r  r  .7       '  rr         Cs  du  protoxyde 

ainsi  comme  composition  Cs'-^O",  ce  qui  montre  bien  qu'on  est  en  présence 


(')  Le  point  de  fuîion  A  du  ca-sium  rigoureusement  pur.  mesuré  à  l'aide  d'un  iher- 
momètre  à  mercure  de  précision,  a  été  trouvé  de  -1-28°,  20.  Eckard  et  Grœfe  a\  aient 
donné  (Zeit.  an.org.  Clieni.,  t.  XXUI.  1900,  p.  878 )  une  température  plus  basse  d'en- 
viron 2°,  probablement  par  suite  d'impuretés  ou  de  traces  d'oxyde  dans  leur  métal. 

Le  point  de  fusion  H  du  proloxvde  de  c«sium  déterminé  dans  ces  expériences  a  été 
également  vérifié  sur  des  cristaux  de  Cs'O  purs.  Il  est  de  490°  environ.  Il  faut  opérer, 
pour  observer  la  fusion,  dans  une  atmosphère  d'azote.  On  sait  que  dans  le  vide  le  pro- 
toxyde se  décompose  avant  de  fondre  en  métal  et  bioxyde. 
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de  crisEaux  de  Cs'O''  mouillés  par  un  peu  de  liquide  plus  riche  en  métal 
alcalin.  On  pourrait  évidemment  isoler  d'une  manière  analogue  les  autres 
sous-oxydes,  par  des  ceulrii'ugations  efîecluées  dans  des  enceintes  à  tempé- 
ratures convenables. 


11  est  intéressant  de  remarquer  que  les  (piatre  sous-oxydes  dont  l'existence 
vient  d'être  démontrée  possèdent  des  formules  incompatibles  avec  la  mono- 
valence considérée  généralement  comme  caractéristique  des  métaux  alcalins. 
On  sait  du  reste  que  des  observations  analogues  peuvent  être  faites  relati- 
vement à  beaucoup  d'autres  combinaisons  métalliques  binaires. 


MINÉRALOGIE.  —  Contribution  à  l'étude  des  roches  de  la  bordure 
orientale  du  massif  armoricain.  Note  de  M.  L.  Vandeisnotte, 
présentée  par  M.  A.  Michel  Lévy. 

La  partie  de  la  feuille  géologique  de  Laval  étudiée  par  M.  OEhlert 
indique  à  proximité  de  la  bordure  méridionale  du  massif  granitique  de 
Saint-Denis-de-Gâtines,  à  i'^'"  environ  au  nord  d'Ernée,  une  masse  assez 
importante  de  diabase  andésitique  t' \  en  outre,  de  nombreux  filons  de 
diabase  quartzifère  £  sont  portés  sur  la  carte,  avec  une  orientation  géné- 
rale N-O;  ils  traversent  les  massifs  de  Saint-Denis-de-Gàlines  etd'Alexain. 
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L'étude  que  j'ai  faite  de  la  région  d'Ernée,  d'après  les  indications  de 
M.  OEhlert,  est  aujourd'hui  assez  avancée  pour  me  permettre  d'en  faire 
connaître  les  principaux  résultats  aux  points  de  vue  uiinéralogique  et  clii- 
niic|uc. 

Le  massif  d'Ernée  représente  quelques  Ivilomètres  carrés;  il  émerge  au 
milieu  de  schistes  métamorphiques  classés  comme  précambriens  par 
M.  OEhlert  ;  il  se  prolonge  vers  le  Nord  jusqu'au  granité  de  Saint-Denis-de- 
Gàtines;  il  est  traversé  par  quelques  fdons  d'aplite  et  de  granulite  à  tour- 
maline orientés  NO-SE,  reconnus  par  M.  OEhlert. 

Bien  que  la  roche  ait  une  tendance  prononcée  à  ophitisnie,  les  feld- 
spaths  ne  sont  qu'exceptionnellement  aplatis  suivant  g' ^  de  sorte  que  la 
dénomination  de  diahase  ne  saurait  être  maintenue  ;  celle  de  gabbro  con vien  t 
mieux  en  raison  de  l'aspect  xénomorphe  des  feldspaths;  elle  est  plus  en 
harmonie  avec  la  forme  du  gisement  qui  semble  être  une  masse  intrusive  et 
non  un  faciès  d'épanchemcnt. 

La  roche  présente  des  types  différents  parmi  lesquels  deux  ont  une  impor- 
portance  exceptionnelle  en  raison  de  leur  fréquence.  L'un  est  le  gabbro 
normal,  constitué  presque  exclusivement  de  plagioclases  et  d'augite;  l'autre 
est  un  gabbro  à  olivine.  J'ai  trouvé  en  nuire  des  alllcurcmcnls  où  l'augitcest 
remplacé  en  grande  partie  par  de  l'hypersthènc,  c'est-à-dire  un  gabbro  pas- 
sant à  la  norite;  d'autres  gisements  sonl  [)lus  ou  moins  (piarizifèrcs  ou 
micacés;  quelques-uns  passent  à  la  diorite. 

Le  gabbro  à  olivine  constitue,  à  lui  seul,  près  de  la  moitié  du  massif  d'Ernée  ;  il  esl 
surtout  réparti  dans  la  région  centrale  et  à  l'Ouest;  le  gabbro  noinial  se  trouve  dans 
la  partie  Nord  et  vers  la  périphérie;  le  gabbro-norite  se  monlie  builout  au  contact 
des  deux  autres;  les  types  quarlzifères  ou  micacés,  de  même  que  la  diorite,  se  ren- 
contrent surtout  en  bordure  de  tout  le  massif. 

Exceptionnellement,  la  roche  montre  des  vaiiations  de  structure  en  passant  à  des 
types  microgrenus  (microgabbros  et  microdiorites)  et  à  des  types  diabasiques,  par 
aplatissement  des  feldspaths  suivant  ^'' ;  ce  cas  ne  se  présente  qu'à  la  péiiphérie.  J'ai 
même  trouvé  à  la  bordure  S-0  du  massif  un  aflleurement  miciogienu  inclinant  à  une 
roche  microlitique  d'allure  fîlonienne.  Une  plaque  fournie  par  iM.  OEhlert  eu  montre 
un  autre  à  la  bordure  N-0. 

Au  point  de  vue  macroscopique,  la  roche  présente  l'aspect  ordinaire  des 
gabbros;  lepéridotest  rarement  visible  à  l'o'il  nu;  le  pyroxène  rhombique, 
au  contraire,  se  reconnaît  nettement  par  suite  de  son  éclat  bronzé. 

L'étude  microscopique  montre  accessoirement,  dans  le  gabbro  normal, 
de  la  magnélite,  de  la  pyrite  et,  assez  rarement,  du  sphène  secondaire.  Le 
labrador,  à  j"  pour   loo  d'anorthite,  est  le  feldspath  dominant;  toutefois, 
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sa  teneur  en  anoilliite  peut  s'élever  à  G8  pour  loo.  Le  pyroxène  est  fré- 
quemment ouralitisé;  dans  ce  cas,  l'amphibole  secondaire  prend  générale- 
ment le  faciès  actinolitique. 

Le  gabbro  à  olivine  est  souvent  opliitique;  le  péridol  s'y  présente  en  grains  arron- 
dis; la  biotite  s'y  montre  accessoirennent.  La  teneur  des  plagioclases,  en  anorthite, 
varie  de  55  à  70  pour  100;  cependant,  certains  échantillons  fonliennent  plutôt  de 
la  bytownite;  assez  fréquemment,  les  feldspalhs  sont  zônés;  ils  ne  sont  pas  altérés, 
en  général;  l'olivine  s'altère  souvent  en  serpentine,  en  antigorite,  et,  au  contact  des 
plagioclases,  en  un  minéral  secondaire  radié  fibreux. 

Le  gabbro -norile  est  presque  toujours  opliitique;  la  teneur  des  plagioclases  en 
anortliite  y  varie  de  45  à  Go  pour  100;  l'augite  s'associe  souvent  avec  le  pyroxène 
rhombique;  cette  association  constitue  de  très  intéressants  cristaux  synthétiques  :  au 
centre,  hypersthène,  puis  hypersthène  et  augite  en  structure  euteclique  ayant  cristal- 
lisé simultanément,  et,  à  la  périphérie,  une  mince  chemise  d'augite  pur.  Accessoire- 
ment, la  roche  montre  de  la  biotite,  du  quartz,  de  la  magnétite. 

Les  diabases  sont  généralement  quartzifères  ;  les  minéraux  accessoires  y  sont  l'oli- 
vine, l'amphibole,  la  magnétite.  Les  échantillons  recueillis  à  la  bordure  méridionale 
du  massif  montrent  que  les  feldspaths  deviennent  plus  basiques,  avec  apparition  de 
l'orthose. 

La  roche  microlitique  lilonienne  est  une  andésite  quartzifère  très  pyriteuse. 

Souvent  les  différents  types  de  roches,  gabbros  ou  autres,  portent  les 
traces  de  phénomènes  dynamiques  ;  les  feldspaths  notamment  ont  leurs 
màcles  déplacées  et  ondulées  dans  un  même  individu. 

Au  point  de  vue  chimique,  j'indique,  dans  le  Tableau  ci-dessous,  la  com- 
position centésimale  des  trois  types  les  plus  importants,  d'après  les  analyses 
de  Pisani  : 

SiO^       WO'.      Fe=0'.     FeO.      Mg  0.      Ca  G.       Na=0.      K^O.       WO.      Ti  0".       Total. 

Gabbro  normal. .  5i,3o  18,20  1,28  5, 10  9,35  12,79  '180  0,26  o,3i  0,82  100,70 
Gabbro  à  olivine.  48i70  '7)93  0,76  6,48  8,20  r3,36  1,90  0,47  0,70  1,18  99>70 
Gabbro-norite. . .      53, 5o     i5,oi  qA^     7>o5      10, 3o     2,5o     o,52     o,5o      i,63      100, 4t> 

Les  calculs  de  paramètres  magmatiques  de  M.  Michel  Lévy  fournissent, 
pour  ces  trois  roches,  les  résultats  suivants  : 

s  sal  ^.  _  k  ^j.  _   K  F 


ik  +  in  II  m 


Gabbro  normal 5,47  o,i3  o,64  0,47 

Gabbro  à  olivine...  5, 08  0,24  0,70  0,45 

Gabbro-norite 3,53  0,20  i,io  0,75 

Par  suite,  le  gabbro  normal  constitue  un  magma  dont  la  fumerolle  est 
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tonalitique  et  persodiquc  ;  la  fumerolle  du  gabbro  à  olivine  est  tohalitique  et 
mégasodique  ;  celle  du  gabbro-norite  est  granito-dioritique  et,  à  la  limite 
des  deux  divisions,  persodique  et  mégasodique;  pour  tous  les  trois,  la  scorie 
est  magnésienne  et  microcalcique.  Le  pourcentage  en  anorlhite  des  feld- 
spatbs,  calculé  par  la  métliode  abrégée  de  M.  Micliel  Lévy,  indique  respecti- 
vement pour  les  trois  roclies  :  72  pour  100,  jo  pour  100,  56  pour  100. 

Le  calcul  de  la  composition  virtuelle,  d'après  la  méthode  américaine, 
conduit  aux  paramètres  ci-après  : 


sal 

quailz 

K^O  +  Na= 

0 

K-O 

An 

fem 

feldspaths 

CaO 

Na^O 

pour  100 

Gabbro   normal.  . 

1  ,82 

C 

0,22 

0,  io3 

73 

Gabbro  à  olivine. 

1,38 

0 

0,25 

0,  i6i 

70 

Gabbro-norite  .  .  . 

1 ,22 

0,o5 

0,44 

0. 120 

58 

Ainsi,  les  trois  roches  appartiennent  à  la  classe  III  (Salfemanes),  ordre  V, 
rang  IV,  subrang  III.  Ce  seraient  des  auvergnoses,  voisines  des  gabbros, 
diorites,  diabases,  basaltes  de  Californie,  Minesata,  etc.,  et  des  ariégites  de 
l'étang  de  Lherz  étudiées  par  M.  Lacroix  en  189g.  ■ 


AGRICULTURE.  —  Si/r  l'emploi  rationnel  des  superphosphates.  Note  de  M.  J. 
Dr.MONT,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  supersphosphàtes  incorporés  au  sol,  à 
l'automne  ou  au  printemps,  rétrogradent  avec  rapidité  en  présence  des 
matières  terreuses  pour  former  surtout  des  phosphates  polycalciques  ou  des 
phosphates  de  sesquioxydes  moins  facilement  assimilables.  Nous  avons 
montré,  toutefois,  que  dans  les  milieux  riches  en  humus  une  fraction  de 
lacide  phosphorique  soluble  échappe  à  la  rétrogradation  minérale  et  vient 
se  fixer  sur  les  substances  organiques  humifiées  (').  Ne  conviendrait-il  pas, 
dès  lors,  au  point  de  vue  pratique,  de  combattre  les  mauvais  effets  des 
actions  /•eiro^rart'o/î^e.y  par  l'association  préalable  des  supersphosphàtes  et  du 
fumier  bien  fermenté  ? 

Il  ne  s'agit  pas  ici  au phosphatage  des  fumiers  fait  en  vue  d'éviter  les 
pertes  d'azote  ammoniacal  :  pratique  condamnable,  en  principe,  puis- 
qu'elle tend  à  détruire  les  carbonates  alcalins  qui  participent  à  l'humification 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  p.  435. 
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et  à  la  production  de  la  matière  noire  ;  mais  seulement  de  favoriser  la  for- 
mation des  humophos pliâtes  par  l'action  du  phosphate  monocalcique  sur  les 
humâtes  solubles  qui  sont  toujours  abondants  dans  l'engrais  de  ferme  passé 
à  l'état  de  ôeurA-e  «oi/-.  Un  pareil  mélange,  effectué  au  moment  de  trans- 
porter le  fumier  dans  les  champs,  doit  modifier  très  utilement  la  nature,  la 
composition  et  la  richesse  des  substances  humiques,  parce  que  la  fraction 
de  matière  noire  précipitée  se  trouve  considérablement  enrichie  en  composés 
phosphohumiques  actifs. 

Les  expériences  culturales  effectuées  à  la  station  agronomique  de 
Grignon,  pendant  plusieurs  années  consécutives,  justifient  pleinement  cette 
manière  de  voir,  et  c'est  pourquoi  nous  croyons  utile  d'en  faire  connaître 
les  résultats  généraux. 

Quatre  parcelles  semblables,  d'une  homogénité  aussi  parfaite  que  possible,  reçurent 
en  février  1907  une  fumure  mi\le  correspondant,  par  hectare,  à  Soooo'''-'  de  fumier 
et  à  6oo''b'  de  superphosphate  minéral.  Sur  deux  d'entre  elles,  ces  engrais  furent 
appliqués  séparément,  comme  on  le  fait  d'habitude;  sur  les  autres,  on  associa  le 
superphosphate  au  fumier  quelques  jours  avant  l'épandage.  Après  avoir  enfoui  les 
engrais  pour  un  labour  ordinaire,  on  cultiva  sur  ces  parcelles  des  plantes  sarclées  : 
betteraves  demi-sucrières  à  collet  rose  et  pommes  de  terre  Institut  de  Beauvais.  A.  la 
récolte,  on  obtint  par  hectare  {en  kilogrammes)  les  rendements  suivants  : 

Betteraves  demi-sucrières.  Pommes  de  terre  Institut. 

Racines.         Matière  sèche.  Tubercules.       Matière  sèche. 

I"  Engrais  mélangés. 

Série  A 66800  logiS  ^7600  12432 

Série  B 58 160  9806  46000  12080 

1°  Engrais  séparés. 

Série  A 67600  8817  46000  11684 

Série  B 564oo  8663  42000  11087 

Dans  un  cas  seulement  le  poids  global  des  racines  (betteiaves  de  la  série  A)  est  un 
peu  inférieur;  mais  il  convient  de  remarquer  qu'elles  sont  plus  riches  en  matière  sèche 
et  en  sucre  (i  pour  100  en  plus),  de  telle  sorle  que  l'excédent  de  matière  sèche  ou  de 
substances  nutritives  s'élève  à  plus  de  aooo'^'-'  par  hectare,  avec  une  moyenne  générale 
de  i37o''t'.  Pour  les  pommes  de  terre  tous  les  rendements  sont  plus  forts  :  la  moyenne 
des  excédents,  en  faveur  des  engrais  mélangés,  atteint  aSûo'^i?  à  l'hectare. 

L'année  suivante,  en  1908,  les  mêmes  parcelles  furent  consacrées  ii  la  culture  des 
céréale,  le  blé  Bordier  succédant  aux  betteraves  et  l'avoine  d'Etampes  aux  pommes  de 
terre.  Les  récoltes  se  ressentirent  manifestement  des  fumures  antérieures,  et  nous 
constatâmes  par  hectare  les  rendements  ci-après,  exprimés  en  quintaux  métriques. 

Ici   encore   les   excédents   sont    à   l'avantage  des  engrais  mélangés  ;  ils  s'élèvent  en 
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moyenne,    pour   le   grain    seul,   à   35o''s^  pour  le  blil-  (soit  une  plus-value  de  80^')  et  à 
55o''s  pour  l'avoine  (soit  une  plus-value  de  99'''  par  hectare). 

blé  Bordier.  Avoine  il'ÉtHiiipes. 

Grain.  Paille.  Grain.  Paille. 

1°  Engrais  mélangés. 

Série  A 35,2  120,8  .5i  117 

Série  B 27,8  92,8  56  116 

2"  Engrais  séparés. 

Série  A 3o,4  116,8  48  112 

Série  B 25,6  88,4  48  108 

Il  résulte  visiblement  de  l'ensemble  de  ces  expériences  : 

1°  Que  les  agriculteurs  auraient  tout  intérêt  à  employer  les  superphos- 
phates en  mélange  avec  le  fumier  de  ferme,  puisque  la  plus-value  des 
récoltes  ainsi  obtenues  constitue  un  bénéfice  supplémentaire  pouvant 
atteindre  une  centaine  de  francs  par  hectare. 

2°  Que  la  grande  valeur  fertilisante  des  engrais  à  base  de  matière  noire 
dépend  surtout  de  leur  richesse  en  humophosphates.  Cette  constatation 
ressort,  non  seulement  de  l'inégale  efficacité  des  fumures  que  nous  avons 
employées,  mais  encore  de  ce  fait  que,  seule,  l'association  du  superphos- 
phate au  fumier  présente  des  avantages  réels.  En  répétant  les  mêmes 
essais  avec  les  scories  de  déphosphoration  et  les  phosphates  naturels,  nous 
n'avons  jamais  observé  des  différences  de  rendement  appréciables  ni  con- 
stantes :  les  phosphates  insolubles  n'exercent  aucune  action  sur  la  matière 
noire. 

Pratiquement,  dans  les  régions  ou  le  fumier  est  pauvre  en  acide  phospho- 
rique,  partout  où.  s'impose  l'emploi  des  engrais  phosphatés  à  titre  complé- 
mentaire, la  culture  devra  s'appliquera  accroître  la  richesse  des  fumiers  par 
une  addition  de  superphosphate.  H  y  a  là  un  moyen  commode  d'assurer, 
dans  tous  les  cas,  l'efficacité  de  l'acide  phosphorique  soluble,  indépendam- 
ment de  la  nature  même  des  sols  auxquels  il  peut  être  destiné;  mais  pour 
obtenir  des  résultats  appréciables  il  faut  traiter  de  préférence  un  fumier  très 
décomposé,  c'est-à-dire  riche  en  humâtes,  et  lui  incorporer  une  dose  massive 
de  superphosphate,  afin  de  fournir  aux  cultures  prinlanières,  sous  forme 
d'un  mélange  plus  concentré,  l'acide  phosphorique  dont  elles  ont  besoin. 
A  cet  égard,  nous  estimons  que  1000''^  de  beurre  noir  peuvent  recevoir  et 
retenir  ^S'^^  à  100'''''  de  superphosphate  ordinaire. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N°  18.)  l56 
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BIOLOGIE.   —   Rapport  des  Insectes,   notamment  des  Lépidoptères,   avec  les 

fleurs  des  Asclépiadées  et  en  particulier  avec  celle  de  /'Araujia  sericofera 

Brotero.  Mécanisme  de  leur  capture.  Note  (')  de  M.  J.  Kp.vkel  d'Herculais. 

Les  observations  sur  le  rôle  que  les  Insectes  paraissent  jouer  dans  la  fécon- 
dation des  Asclépiadées  sont  fort  nombreuses;  les  botanistes  ont  appelé 
l'attention  sur  la  faculté  qu'ont  les  Hyménoptères,  les  Lépidoptères,  les 
Diptères  visitant  leurs  fleurs  d'emporter  les  pollinies  et  ont  fait  ressortir 
l'importance  de  leur  intervention;  toutefois  quelques  naturalistes  ont  été 
frappés  du  fait  que  souvent  les  Insectes  sont  capturés  par  les  fleurs,  celles-ci 
les  retenant  en  général  par  les  pièces  buccales;  aussi  les  Asclépiadées  ont- 
elles  reçu  les  appellations  àe  plantes  cruelles  ou  àt  plantes  souricières. 

Les  opinions  émises  sur  la  manière  dont  s'opère  la  capture  des  insectes, 
sur  la  force  qu'ils  doivent  déployer  pour  enlever  les  pollinies,  sur  les  causes 
qui  déterminent  la  mort  de  ceux  qui  demeurent  captifs  étant  fort  contra- 
dictoires, de  nouvelles  observations  nous  ont  paru  nécessaires. 

Dans  la  République  Argentine  nous  avons  rencontré  dans  les  environs  de 
Buenos-Ayres  une  Asclépiadée,  V Araujia  sericofera  Brotero,  en  pleine 
floraison  (décembre  et  janvier),  et  nous  avons  pu,  à  maintes  reprises,  assister 
au  spectacle  qu'offrait  la  capture  des  Insectes,  notamment  des  Lépidoptères, 
qui,  malgré  tous  les  efl'orts,  ne  pouvaient  se  dégager;  pendus  parla  trompe, 
ces  suppliciés  étaient  condamnés  après  une  longue  agonie  à  mourir  miséra- 
blement. En  inspectant  journellement  les  i4raM/ïa,  j'ai  pu  faire  une  véritable 
collection  de  Lépidoptères  diurnes  ou  nocturnes  de  la  région. 

Comnienl  la  Heur  de  Y  Araujia,  el  des  Asclépiadées  en  général,  opère-l-elle  la 
capture  des  Insectes?  Les  observateurs  sont  loin  d'être  d'accord.  Les  uns  ont  admis  que 
ceux-ci  étaient  retenus  au  moyen  d'une  matière  glutineuse  sécrétée  par  certaines 
parties  de  la  Heur,  spécialement  par  le  rélinacle ;  d'autres  ont  prétendu  que  le  rétinacle 
possédait  un  pouvoir  sensitif  el  contractile;  il  en  est  qui  ont  attribué  la  capture  à  une 
action  mécanique  qui  résulterait  d'une  disposition  spéciale  de  la  fleur,  les  expansions 
lamellaires  de  deux  étamines  voisines  fonctionnant  «  comme  des  pinces  ne  lâchant  pas 
prise  »  ;  pour  quelques-uns  l'action  mécanique  des  organes  floraux  serait  indépendante 
de  tout  mouvement;  mais,  pour  ceux-ci,  l'appareil  de  capture  serait  constitué  exclusi- 
vement par  la  coulisse  interstaminale,  pour  ceux-là  par  le  rétinacle  seul.  Nos  obser- 
vations et  études,  en  précisant  le  rôle  des  expansions  staminales  et  celui  du  rétinacle, 
nous  permettent  d'assurer  que  la  capture  s'effectue  par  une  action  mécanique  passive. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  26  aviil  1909. 
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Voici  exactement  comment  fonctionne  le  piège  des  fleurs  d'Asclépiadées. 
Les  expansions  lamellaires  de  deux  étamincs  voisines  recouvrant  les  nec- 
taires laissent  entre  elles  un  espace  libre  élargi  à  la  base,  mais  se  rétrécissant 
bientôt  étroitement  jusqu'à  la  partie  supérieure;  ces  expansions  ont  la  con- 
sistance du  bois  le  plus  dense  et  leurs  bords  rigides  limitent  une  coulisse 
des  mieux  établies.  A  l'extrémité  de  cette  coulisse  se  trouve  placé  le  réti- 
nacle  (Corpasculum  des  Anglais;  Schwarzkôrper  ou  Kletninkôrper  des  Alle- 
mands); celui-ci,  de  coloration  noire  et  de  consistance  xyloïde,  a  la  forme 
d'une  gouttière  dont  les  bords  supérieurs  très  rapprochés  laissent  entre  eux 
une  fente  étroite  élargie  à  la  partie  inférieure,  plus  rétrécie  à  la  partie  supé- 
rieure ;  cette  fente  est  axée  sur  la  coulisse  staminale.  Etant  donnée  la  consti- 
tution florale  des  Asclépiadées,  chaque  fleur  possède  donc  cinq  coulisses 
staminales  et  cinq  rétinacles  ;  ce  qui  met  à  sa  disposition  cinq  appareils 
propres  à  la  capture  des  insectes.  Lorsqu'une  fleur  vient  de  s'épanouir  et 
que  ses  nectaires  sont  gorgés,  le  Papillon  peut  introduire  ainsi  sa  trompe 
jusqu'à  la  cavité  nectarifère;  mais,  quand  il  veut  la  retirer,  la  partie  moins 
grosse  qui  suit  l'extrémité  renflée  s'engage  dans  la  coulisse  interstaminalc, 
et,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  gagne  la  partie  supérieure  de  plus  en  plus 
étroite,  elle  s'y  trouve  de  plus  en  plus  resserrée  et  finit  par  être  immobilisée; 
le  Papillon  est  alors  à  jamais  capturé.  Lorsque  la  fleur  est  épanouie  depuis 
quelque  temps  et  que  le  nectar  est  moins  abondant,  le  Papillon  qui  lente 
de  s'échapper  peut  engager  sa  trompe  non  seulement  dans  la  coulisse  inter- 
staminalc, mais  encore  dans  la  fente  du  rétinacle  qui  opère  le  serrage  par 
son  élasticité  propre;  il  est  alors  doublement  capturé.  Lorsque  la  fleur  est 
aiTivée  à  sa  maturité,  le  Papillon  peut  dégager  sa  trompe  sans  péril  et  en- 
lève alors  le  rétinacle  avec  ses  poUinies.  Il  est  à  remarquer  que  c'est  à  cette 
dernière  période  que  les  visites  des  Lépidoptères  et  autres  Insectes  sont 
moins  fréquentes. 

D'après  une  opinion  accréditée,  les  Insectes  de  petite  et  moyenne  tailles, 
ne  pouvant  faire  un  efîort  suffisant  pour  se  délivrer,  demeureraient  seuls 
captifs;  on  admet  par  contre  que  les  Insectes  de  forte  taille  sont  capables  de 
se  libérer;  il  n'en  est  rien;  on  s'étonnera  que  les  puissants  Sphingides, 
même  le  Pholus  labruscœ  Lin.,  de  l'Amérique  du  Sud,  dont  l'envergure 
mesure  près  de  12^'",  doués  d'une  grande  force  musculaire,  au  vol  planant 
soutenu,  soient  incapables  de  vaincre  les  résistances;  on  supposait  que  leur 
capture  n'était  que  temporaire  (Giard,  iSgS);  elle  est  réellement  perma- 
i>ente  et  délinitive  dans  les  conditions  exposées  ci-dessus. 

Plusieurs  opinions  ont  cours  sur  tes  causes  de  la  mort  des  insectes  saisis  par  leiu» 
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pièces  buccales  ;  ils  périssaient  ou  d'inanition  ou  d'épuisemenl,  ou  d'inanition  et  d'épui- 
sement, ou  bien  par  suite  de  l'absorption  de  sucs  vénéneux  contenus  dans  les  latici- 
fères  ou  dans  des  cellules  spéciales,  les  Insectes  en  se  débattant  déchirant  les  tissus 
floraux  (P.  Dop,  1904).  Nous  avons  constaté  que  les  Papillons  demeurés  captifs  dans 
leurs  elTorts  pour  s'échapper  imprimaient  à  leur  corps  des  mouvements  de  giration  qui 
avaient  pour  conséquence  de  provoquer  la  torsion  de  la  trompe  et  la  disjonction  des 
deux,  maxilles  qui  la  constituent.  Cherchant  à  nous  rendre  compte  de  la  façon  dont  la 
trompe  est  fixée  dans  la  coulisse  inlerslaminale,  nous  avons  vu  qu'elle  était  engagée 
de  manière  que  tout  mouvement  de  son  extrémité  était  rendu  impossible,  et  que,  par 
conséquent,  la  dilacération  des  tissus  iloraux  était  impraticable.  C'est  d'ailleurs  par 
hypothèse  que  Darwin  (1869)  et  H.  Millier  (iS^S)  ont  admis  que  les  Lépidoptères  sont 
susceptibles  de  perforer  les  tissus  nectarifères  ;  seuls  les  Ophic/érides  (}.  K\inc.]i.e\ 
d'Herculais,  iSto)  et  les  Ophiasides  (Barett,  1900;  G.-W.  Melly,  1900)  ont  la  trompe 
transformée  en  instrument  de  perforation  capable  de  percer  la  peau  des  fruits  et  même 
de  tarauder  celle  des  oranges  {Ophidères)  dans  les  régions  chaudes  du  globe. 

En  réalité,  les  insectes  capturés,  Papillons,  Abeilles,  etc.,  meurent 
d'épuisement  et  de  faim  devant  une  table  bien  servie. 

Une  conclusion  d'ordre  général  à  tirer  de  ces  observations,  c'est  ([ue  le 
rôle  des  Insectes  dans  la  fécondation  des  Asclépiadées  est  infiniment  moins 
important  que  celui  que  leur  attribue  la  plupart  des  naturalistes. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —   Des  corps  indologènes  de  l'urine.   Note 
de  M.  Cii.  Porcher,  transmise  par  M.  A.  Cliauveau. 

L'indol  et  le  scatol,  mis  en  liberté  dans  Tintestinjpar  suite|d'une  disloca- 
tion microbienne  des  matières  protéiques,  s'éliminent,  partie  en  nature  par 
les  excréments,  partie  par  l'urine  sous  la  forme  de  chromogènes  propres  à 
chacun  d'eux.  Les  seules  matières  albuminoïdes  susceptibles  de  fournir  de 
l'indol  et  du  scatol  sont  celles  qui  renferment  le  groupement  tryplophane, 
caractérisé  synthétiquement  par  EUinger  comme  un  acide  indol-3-amino- 
propionique. 

L'attaque  bactérienne  du  tryptophane  ne  peut  commencer  que  lorsque 
celui-ci  a  été  détaché  de  la  molécule  protéique  par  la  digestion  tryp- 
sique. 

Le  tryptophane,  injecté  sous  la  peau,  apparaît  dans  Turine  sous  forme 
d'acide  kynurique  (EUinger)  :  celui-ci  est  le  produit  du  métabolisme  l'égu- 
lier  des  cellules  de  l'organisme  ;  aucune  intervention  microbienne  n'est  ici 
en  jeu.  Il  en  est  de  même  quand  le   tryptophane  est  administré  par  la 
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bouclie.  Dans  ce  cas,  en  effet,  son  absorption  en  nature  a  Heu  rapidement, 
soit  clans  restomac,  soit  dans  les  premières  portions  de  l'intestin  grêle  ;  de 
ce  fait,  il  échappe  à  une  dislocation  bactérienne  qui  ne  saurait  larder  si,  son 
absorption  étant  ralentie,  il  était  porté  plus  avant  dans  les  dernières 
portions  de  l'intestin  grêle  ou  le  gros  intestin.  Ceci  nous  explique  pourquoi 
certains  aliments  riches  en  tryptophane  (fibrine,  viande)  dont  l'ingestion 
est  suivie  d'une  forte  indoxylurie  donnent  cependant  une  augmentation  de 
l'acide  kynurique  urinaire;  celui-ci  correspond  à  la  partie  du  tryptophane 
qui,  libérée  de  bonne  heure  par  la  Irypsine,  a  été  absorbée  avant  d'être 
l'objet  d'une  attaque  bactérienne.  Ce  sont  donc  deux  actions  aseptiques,  la 
première  diastasique,  la  deuxième  cellulaire,  qui  séparent  le  tryptophane 
de  la  molécule  protéique  et  le  transforment  en  acide  kynurique  ;  par  contre, 
c'est  un  processus  seplique,  microbien,  qui  le  brise  en  morceaux  plus  petits 
dont  le  skatol  et  l'indol  sont  les  ternies  ultimes. 

Mais  la  décomposition  du  tryptophane  sous  l'influence  des  microbes  pro- 
téolytiques  en  milieu  aérobie  ou  anaérobie  est  graduelle  ;  avant  d'en  arriver 
aux  termes  les  plus  simples,  skatol  et  indol,  nous  trouvons  qu'elle  fournit 
une  série  de  composés  intermédiaires  :  acide  indolpropionique  et  acide  in- 
dolacétique  bien  connus  depuis  E.  Salkowski  et  Nencki,  et  nous  ajouterons 
acide  indolcarbonique. 

Ces  acides,  après  leur  absorption,  ne  contribuent  nullement  à  augmenter 
l'indoxyle  urinaire;  c'est  dire  que  l'organisme  n'en  détache  pas  purement  et 
simplement  la  clianie  latérale.  C'est  ce  que,  expérimentalement,  nous  avons 
constaté  avec  l'indolcarbonique  S. 

L'urine  qui  fait  suite  à  l'absorption  de  ce  dernier  chez  des  chevreaux 
allaités  ou  des  chiens  nourris  à  la  soupe  de  pain  ne  contient  pas  d'indoxyle. 
Mais,  si  on  la  distille,  les  eaux  de  condensation  renferment  une  forte  propor- 
tion d' indol,  quil  est  facile  de  caractériser  dans  un  extrait  élhéré  par  la  réac- 
tion d'Ehrlich  à  la  y>-diméthylaminobenzaldéhyde,  le  spectre  de  la  couleur 
obtenue  dans  cette  réaction  et  la  production  d'indoxyle  par  l'actionde  l'eau 
oxygénée  (Ch.  Porcher). 

En  dehors  de  ces  conditions  expérimentales,  les  urines  normales  d'homme, 
de  chien,  de  cheval,  etc.,  donnent  toutes  également,  mais  en  moindre  quan- 
tité, de  l'indol  quand  on  les  distille.  C'est  là  un  fait  sur  lequel  Jaffé  (^Archiv 
f.  Exp,  Path.  u.  Pharm.  Schmiedeherg  Festschr.,  oct.  1908)  vient  d'appeler 
l'attention  et  cjue  mes  recherches,  depuis  longtemps  en  cours,  permettent  de 
conlirmer.  Les  composés  indologènes  de  l'urine  sont  particulièrement  abon- 
dants dans  l'urine  du  cheval,  delà  vache;  le   régime  de  la  viande  chez  le 
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chien  en  augnnente  considérablement  le  taux,  alors  que  celui  de  la  soupe 
au  pain  l'abaisse.  L'urine  des  animaux  allaités  n'en  renferme  souvent  pas; 
en  tous  cas,  la  production  d'indol  lors  de  leur  distillation  est  des  plus  ré- 
duites et  seule  la  réaction  si  sensible  d'Ehrlich  permet  de  l'apprécier. 

La  défécation  par  les  acétates  de  plomb,  neutre,  basique  et  ammoniacal,  le  chlorure 
raercurique,  l'acide  pliospholunj^slique  n'entraînent  pas  du  tout  ou  que  partiellement 
ces  composés  indologènes;  seul,  l'azotate  mercurique  les  précipite  totalement. 

L'ingestion  de  skatol,  comme  j'ai  pu  également  le  voir  ainsi  que  Jaffé,  provoque  une 
augmentation  des  corps  indologènes  urinaires.  Les  flocons  de  rouge  skatolique  préci- 
pités de  l'urine  par  l'acide  hydrofluosilicique,  bien  purifiés  et  mis  en  suspension  dans 
l'eau,  donnent  de  l'indol  à  la  distillation.  En  milieu  acide,  il  y  a  un  dégagement  conco- 
mitant de  CO^;  en  milieu  alcalin,  la  production  d'indol  est  plus  rapide  et  plus  abon- 
dante. 

L'indol  qui  passe  à  la  distillation  des  urines  ne  provient  pas  d'indol  libre,  car  avec 
Hervieux  j'ai  montré  que  l'ingestion  de  doses  même  très  élevées  d'indol  ne  donnaient 
pas  lieu  à  une  élimination  urinaire  en  nature  de  ce  composé;  il  ne  dérive  pas  non  plus 
des  composés  indoxyliques.  Nous  pensons  qu'il  faut  considérer  l'acide  indolcarbonique 
comme  le  principal  des  corps  indologènes  de  l'urine  ;  mes  expériences  ci-dessus  portent 
à  l'admettre.  Cet  acide  indolcarbonique  de  l'urine  dériverait  lout  à  la  fois  de  l'acide 
indolcarbonique  formé  dans  l'intesiin  et  des  acides  indolacétique  et  iudolpropio- 
nique  dont  l'organisme  simplifierait  par  oxydation  la  chaîne  latérale  acide  pour  ne 
laisser  subsister  que  le  GO- H. 

H  y  a  tout  lieu  de  croire  également  que  dans  la  décomposition  lente  du  rouge  ska- 
tolique,  avec  production  d'indol,  pendant  la  distillation,  il  se  fait  transiloireraenl  de 
l'acide  indolcarbonique. 

Dans  l'intestin,  il  est  rationnel  de  concevoir  que  la  décomposition  bactérienne  du 
tryptophane  peut  s'arrêter  aux  acides  indolpropionique,  acétique  et  carbonique,  et 
ne  pas  aller  par  suite  jusqu'à  l'indol  ;  dans  ces  conditions,  l'urine  ne  contiendra  que 
des  corps  indologènes  en  très  faible  quantité,  il  est  vrai,  mais  pas  d'indoxyle.  C'est  ce 
que  l'on  observe  généralement  dans  le  régime  lacté. 

Kn  résumé,  le  tryptophane  se  retrouve  dans  Turinc  sous  trois  formes 
dont  les  proportions  relatives  varient  avec  la  nature  de  l'aliment,  l'énergie 
des  sucs  digestifs  et  l'état  plus  ou  moins  sceptique  de  l'intestin.  Une  partie, 
soustraite  à  la  destruction  microbienne,  empruntera  la  forme  d'acide  kynu- 
rique  ;  l'autre  donnera  des  composés  indologènes  et  des  dérivés  indoxyliques  ; 
la  proportion  relative  des  uns  et  des  autres  dépendra  de  ce  que  la  dislocation 
du  tryptophane  aura  été  poussée  plus  ou  moins  à  fond.  Les  composés  indo- 
logènes, au  même  titre  que  les  dérivés  indoxyliques,  mais  à  un  degré 
moindre,  nous  semble-t-il,  sont  donc  également  l'indice  de  l'existence  de 
phénomènes  putréfactifs  dans  l'intestin. 
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CHIMIE   PHYSIOLOGIQUE.   —   Sur  la  bilirubine.  Note   de   M.   31.   Piettre, 

présentée  par  M.  Roux. 

On  sait  que  la  bilirubine  est  éliminée  directement  par  les  voies  biliaires, 
sauf  cependant  chez  certains  animaux,  le  cheval  en  particulier,  dans  le 
sang  duquel  elle  circule  normalement. 

C'est  à  l'état  de  bilirubine  libre  qu'on  la  retrouve  dans  le  sang,  comme 
permet  de  le  constater  un  simple  épuisement  du  plasma  par  le  chloro- 
forme. 

Dans  la  bile  elle  peut  exister  sous  trois  formes  :  de  pigment  libre,  de  com- 
binaison avec  des  alcalins  ou  des  alcalino-terreux.  Ce  dernier  état,  extrême- 
ment rare  au  niveau  des  fins  canalicules  biliaires,  est  surtout  fréquent  dans 
les  canaux  de  gros  calibre  et  dans  la  vésicule  biliaire.  Ce  sont  ces  compo- 
sés alcalino-terreux  qui  forment  les  calculs  biliaires  par  dépots  successifs 
autour  de  corps  étrangers,  débris  cellulaires,  flocons  fibrineux,  parasites 
(cadavres  de  distomes). 

Fréquemment  une  faible  partie  de  bilirubine  reste  à  l'état  libre  dans  les 
calculs  biliaires;  dans  certains  cas  même  la  totalité  est  à  cet  état. 

I.  Au  cours  de  plusieurs  milliers  d'examens  de  vésicules  biliaires  nous 
avons  trouvé  deux  exemples  bien  typiques  à  cet  égard. 

Il  s'agissait  d'organes  contenant  des  masses  dont  le  poids  s'élevait  jusqu'à  120s  et  tota- 
lement recouvertes  de  bilirubine.  Aplaties,  de  surface  et  d'épaisseur  très  irrégulières, 
ces  masses,  par  leur  structure  fibrineuse  et  leur  coloration  profonde,  avaient  pour  ori- 
gine certaine  d'anciens  caillots  sanguins.  Au  point  de  vue  pigmentaire  elles  présen- 
taient à  l'examen  une  épaisse  couche  de  bilirubine  sur  toute  la  surface  et  ses  plisser 
nients,  dans  les  parties  centrales  une  coloration  due  à  de  l'hémoglobine,  enfin  entre  les 
deux  zones  un  mélange  des  deux  pigments. 

Cette  coexistence  des  deux  pigments  nous  a  fait  penser  à  la  possibilité 
d'une  transformation  de  l'hémoglobine  en  bilirubine  dans  la  vésicule  biliaire 
et  par  suite  dans  les  voies  d'excrétion  biliaire. 

En  collaboration  avec  M.  Magne,  nous  avons  réalisé  une  première  série 
d'expériences  pour  vérifier  cette  hypothèse. 

Un  lapin  et  trois  cliiens  ont  reçu  dans  la  vésicule,  après  expulsion  de  son  contenu 
par  simple  pression,  des  quantités  de  sang  de  leur  espèce  variant  de  1"^'  à  iS™'. 
Sacrifiés  de  4  à  6  mois  après,  nous  avons  retrouvé  chez  3  de  ces  sujets  des  traces 
d'inoculation;  dans  la  vésicule  du  lapin,  cinq  caillots  pesant  06,292;  dans  celle  d'un 
chien,   huit  petits   caillots   irréguliers   d'un   poids  de  ot',067;    enfin,   dans  celle   d'un 
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deuxième  chien,  au  lieu  de  caillots,  un  sable  jaune  orangé  formé  de  cristaux  caracté- 
ristiques de  bilirubine. 

Négative  dans  le  cas  seulement  du  lapin,  la  recherche   de  la  bilirubine  a  été  nette 
ment  positive  dans  les  deux  expériences  sur  le  chien. 

II.  Connaissant  les  procédés  antérieurs  d'extraction  de  la  bilirubine  des 
calculs  biliaires,  nous  nous  sommes  arrêtés  à  la  technique  suivante,  qui 
permet  d'isoler  méthodiquement  les  diverses  substances  colorées. 

Les  calculs  biliaires  de  Bovidés  sont  finement  pulvérisés,  puis  épuisés  au  bain-marie 
à  70°-8o''  par  une  solution  d'HCI  à  lo  pour  loo.  Après  filtration,  on  lave  à  neutralité  et 
l'on  sèche  à  l'étuve  à  4o°.  La  matière  broyée  à  nouveau  est  mise  dans  un  appareil 
Soxhlet.  A  l'abri  de  la  lumière,  comme  le  recommandent  Ornorpp  et  Teeple,  on  épuise 
d'abord  par  l'éther,  puis  par  l'alcool  méthylique  fort  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  colore  plus 
en  vert,  enfin  par  le  chloroforme  anhydre. 

L'éther  dissout  les  acides  gras,  graisses  neutres,  cholestérines,  lécithines,  etc.;  l'alcool 
méthylique,  les  acides  biliaires  et  le  pigment  vert. 

Le  chloroforme  entraîne  par  ordre  de  solubilité  : 

1°  Une  substance  solide  à  reflets  mordorés,  très  soluble  dans  le  chloro- 
forme, possédant  les  bandes  fondamentales  de  la  bile  (  '); 

2°  Une  poudre  rouge  orangé,  cristallisée,  sans  bandes  spectroscopiques, 
considérée  jusqu'à  présent  comme  de  la  bilirubine. 

Or,  nous  avons  constaté  que,  par  un  travail  de  fractionnement,  celte 
matière  peut  se  scinder  en  plusieurs  substances  de  coloration  allant  du 
rouge  brique  au  jaune  de  chrome.  Reprenant  les  hypothèses  de  Klister  sur 
la  pluralité  des  pigments  rouge  orangé,  nous  avons  déjà  isolé  puis  carac- 
térisé notamment  deux  termes  de  la  séi^ie  à  la  fois  par  leur  coloration,  leur 
teneur  en  azote  et  leur  solubilité  dans  le  chloroforme. 

La  substance  la  plus  soluble  dans  le  chloroforme  correspond  à  la  notion 
qu'on  a  de  la  bilirubine  :  c'est  une  matière  rouge  orangé  foncé,  bien  cristal- 
lisée en  tables  rectangulaires,  dont  la  teneur  en  azote  est  de  9,3  et  9,4 
pour  lOO  et  la  solubilité  de  i^'  dans  718'''  et  734^  de  chloroforme. 

Le  composé  moins  soluble  possède  une  couleur  jaune  de  chrome  :  il  est 
cristallisé  entrés  petits  cristaux;  teneur  en  azote,  9,7  et  9,8  pour  100;  solu- 
bilité, iB  dans  7808  et  795^. 

En  pix^sence  de  ces  faits,  nous  proposons  de  nommer  cette  deuxième 
substance  bilijlavine. 

Cette  distinction  en  bilirubine  et  biliflavine  s'harmonise  d'ailleurs  très 

(')  PiETTRE,  Comptes  rendus,  avril  1908. 
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bien  avec  les  différences  de  colorations  qui  existent  entre  certains  calculs 
biliaires,  les  uns  étant  rouge  orangé,  d'autres  nettement  jaunes. 

III.  L'analyse  élémentaire  a  été  pratiquée  sur  le  mélange  des  deux 
substances  ;  elle  a  donné  les  résultats  suivants  : 

C.  II.  N. 

65,62  5,9  9,45 

66,4  6,02  9,5'i 

66,72  5,88 

De  même,  l'ensemble  bilirubine  et  biliflavine  a  été  soumis  à  l'hydrolyse 
alcaline,  d'après  la  méthode  appliquée  par  M.  Vila  et  nous-mêmes  àThéma- 
tine  cristallisée  ('),  et  a  donné  une  substance  sensiblement  incolore,  non 
azotée,  ayant  la  consistance  d'un  acide  gras. 

L'analyse  de  ce  corps  donne  : 

c.  H. 

72, 19  12,62 

71 ,85  12 ,5o 

Le  rendement  s'élève  à  120  pour  100. 

Il  s'agit  d'une  substance  très  voisine  de  celles  que  nous  avons  signalées, 
M.  Vila  et  nous,  pour  l'hématine  cristallisée  et  l'acéthémine  de  iNensky  et 
Sieber. 

Conclusion.  —  Dans  les  deux  pigments  les  plus  importants  de  l'organisme, 
il  existe  donc  à  côté  du  noyau  azoté,  qui  a  seul  retenu  l'attention  jusqu'ici, 
une  chaîne  grasse  importante  dont  la  connaissance  permet  de  rattacher 
d'une  façon  intime  pigment  sanguin  et  pigment  biliaire. 


PHYSIOLOGIE  CHIMIQUE.  —  Action  des  éleclrolytes  sur  le  dédoablerne/il  des 
graisses  par  le  suc  pancréatique.  Note  de  M.  Emile-F.  Teiiroine,  pré- 
sentée par  M.  Dastre. 

Il  n'existe  actuellement  que  quelques  faits  isolés  relativement  à  l'action 
(les  sels  sur  le  dédoublement  des  graisses  par  la  lipase  pancréatique. 
Poitevin  (-)  a  signalé  une  action  activante  de  différents  sels  alcalino-terreux 


(')   PiETTRE  et  Vila,  Comples  rendus,  novembre  tgoS. 
(-)  PoTTEViN,  Comptes  rendus,  t.  CXXXVI,  p.  767. 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  18.  )  iSy 
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sur  le  dédoublement  d^  l'huile  par  la  poudre  de  pancréas;  Lœwenliart 
et  Peirce  (')  assi^ient  au  fluorure  de  sodium  un  rôle  empêchant  spéciliquc 
vis-à-vis  des  Ifpases  ;  enfin  Magnus  (^)  a  constaté  une  action  accélérante  du 
sulfate  de  manganèse  sur  le  suc  pancréatique.  Ktant  donnée  l'importance  qne 
les  travaux  des  dernières  années  ont  attribuée  aux  électrolytes  dans  les 
actions  diastasiques,  il  était  nécessaire  d'étudier  systématiquement  l'action 
des  sels  sur  le  dédoublement  des  graisses.  I^e  suc  pancréatique  de  sccrétine 
(chien)  a  été  utilisé  dans  ces  recherches.  Toutes  les  expériences  ont  été 
laites  avec  des  sels  plusieurs  fois  recristallisés.  La  technique  suivie  est, 
d'une  manière  générale,  semblable  à  celle  précédemment  décrite  (  ■'  ). 

1.   Action  des  sels  de  sodium.   —   iVous  avons  comparé  entre  eux  dilTérents  sels  de 

sodium  :  chlorure,  bromure,  iodure,  fluorure,  azotate,  sulfate,  oxalale.  Les  mélanges, 

qui  diffèrent  entre  eux  uniquement  par  la  nature   et  la  concentration  de  l'électrolyle 

ajouté,  sont  mis  à   digérer   au  thermostat  à  40".    I^es  résuhats,   pour  la  série  des  sels 

halogènes,  sont  clairement  exprimés  par  les  chiffres  ci-dessous,    représentant  la  quan- 

•   .  .     ,  N  . 

tité  en  centimètres  cubes  de  NaOH  —  nécessaires   pour  neutraliser  chaque    mélaiiçe 
,  .      30  ^  10 

après  une  digestion  de  6  heures  35  minutes. 

iinncentratioii 

saline.  NaCl.  Nabr.  >'al.  .\al'. 

<> ,4,  ;  ,  4,1  4.  '  4,1 

3^ ^'^  ^-^  ^'^  9,9 

s 

■HA  ir  *i'  '11, 

^- 1^,4  1^,5  12,  <i  10,0 

— 1 3 , 4  1 3 ,  .■)  1 4 ,  ~  10,0 

20 

— i- 14,2  II), 8  10, a  ,) 

— lD,b  ia,I  10,1  ), 

4  ^ 6,5  3,8  1,5  I, 

•i\ 5,6  2,3  1,1  » 

J.,es  azotate,  sulfate,  oxalate  de  soude  se  comportent  dune  manière  analogue  à  ci'lle 
an  chlorure.  Les  phénomènes  sont  identiques  si  ractivilé  lipasique  du  suc  est  préala- 
blement au;;rnentée  par  addition  de  sels  liilialres. 


(')  Li^wKMiAliT  et  Feirce,  Journ.  0/  Biolog.  Ckeinislry ,  t.  11.  p.  397. 

(')  Magnus,  Zeils.  f.  physiol.  Chentie,  l.  XL VIII,  p.  376. 

(')  L.  Kai.abolkoff  et  Emile-F.  Terroine,  Comptes  rendus.  19  octobre  lyoS. 
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De  ces  premiers  faits  il  ressorl  que  :  i"  k  des  concentrations  qui  se  ren- 
contrent normalement  dans  l'intestin,  le  chlorure  de  sodium  peut  accélérer 
notablement  l'activitr  lipasique  du  suc  pancréatique;  2"  le  retard  occasionné 
par  laddition  de  fluorure  n'a  rien  de  spécifique;  chaque  sel  accélère  ou 
retarde  suivant  sa  concentration;  entre  l'action  des  chlorarc,  bromure, 
iodure  et  fluorure,  il  n'existe  que  des  différences  dans  les  concentrations  qui 
agissent,  et  non  dans  la  nature  même  des  actions. 

II.  Action  conipaiéc  des  mélaux  alcalins  et  alcalino-leireux.  —  l^es  métaux 
étudiés  ont  été  employés  à  l'étal  de  clilorure;  les  résultats  d'une  expérience  sont  rap- 
portés ci-dessous  : 

i!oncenti-;Uion 

saline.  NaCI.  KCI.  M^Cl'-.  BaCl-.  Ca  CI-. 

o '       Jv^i  7i5  7>5  7 '5  7,5 

8,3  9,3  13,7  '3.4  <)>' 

1 20 

■5- 9  '  2  11,0  T I ,  I  11,9  9,8 

3o 

N 


i5 


12, y  II,. j  10,7  ,  9.4 


■i ,  :> 


Le  sodium  elle  potassium  ont  une  action  à  peu  près  identique;  le  ma- 
gnésiuui  et  le  baryum  accélèrent  pour  des  concentrations  moindres,  mais 
ils  retardent  aussi  pour  des  concentrations  plus  faibles;  Paction  accélérante 
du  calcium  est  presque  nulle. 

111.  Par  quoi  peut  s  expliquer  l action  des  électrolytes?  —  Tous  les  électrolytes 
étudiés  agissent  donc  d  une  manière  semblable  en  provoquant  une  accélération  du 
dédoublement  des  graisses  par  le  suc  pancréatique,  puis  un  retard  au  delà  de  cer- 
taines concentrations.  Pouvait-on  attribuer  ces  deux  phénomènes  (retard  et  accéléra- 
tion) à  une  action  sur  l'émulsion  ;  de  petites  doses  de  sels  favorisant  cette  émulsion, 
de  grosses  doses  la  précipitant? 

a.  L'action  retardante  ne  peut  pa^  s'expliquer  ainsi;  en  effet,  elle  se  retrouve  iden- 
tique lorsque  l'émulsion  des  mélanges  est  rendue  parfaite  par  une  agitation  constante 
pendant  tout  le  cours  de  Ja  digestion;  elle  existe  également  lorsqu'on  étudie  1«  dédou- 
blement d'etliers  ou  glycérides  solubles,  ainsi  que  le  montrent  les  résultats  ci-dessous 
obtenus  lors  du  dédoublement  de  la  Iriacéline. 

h.  Bien  que  les  sels  n'accélèrent  pas  l'hydrolyse  des  élhers  solubles,  l'action  accé- 
lératrice qu'ils   exercent   vis-à-vis   de    l'hydrohse   des   graisses  ne  peut  pas  non  pltts 
s'expliquer  uniquement  par  une  lioniogénéisation  des  mélanges  en  digestion;  en  ellèl, 
lors  d'une  digestion  d'iiuile,   les   mélanges  conlenant  des  sels  ne  sont  pas  m.ieux  émul 
sionnés  que  les  autres;  de  plus,  si  la  digestion  s'opère  [tendant  une  agitation  constante, 
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l'accélération,  quoique  plus  faible,  persiste;  enfin,  on  observe  cette  même  accélération 
lors  du  dédoublement  d'une  graisse  solide. 

Concenlralion 

.saline.  NaCI.  \u  Hr.  Xal.  NaF. 

0 4;°  4,0  1,0  [\,0 

— r 3,q  3,3  2,8  0,8 

7D  ' 

■^ 3,9  2,8  1,7  » 

4  — o ,  o  1,3  <i ,  4  » 

3  M 3, G  1,1  r  goutte  » 

Le  l'ole  des  électrolytes  ne  peut  donc  pas  se  comprendre  par  une  simple 
action  sur  l'émulsion.  Quel  est  alors  le  mode  de  leur  action?  Modifient-ils, 
par  une  sorte  de  mordançage  exercé  sur  le  corps  à  dédoubler,  la  répartition 
du  ferment  entre  la  phase  aqueuse  et  la  phase  huileuse  des  mélanges  en 
digestion?  Agissent-ils  sur  la  solubilité  ou  la  diffusion  des  produits  formés? 
Leur  action  s'exerce-t-elle  directement  sur  le  ferment?  Des  expériences  en 
cours  nous  apporteront  peut-être  quelque  éclaircissement  à  ce  sujet. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Recherche  sur  i  hydrolyse  des  protéines  par  les  acicles . 
Note  de  He.vri  Mathieu,  présentée  par  M.  Dastre. 

L'objet  de  ces  expériences  est  de  rechercher  la  forme  présentée  par  la 
dégradation  de  la  molécule  des  protéines,  quand  on  les  hydrolyse  par  les 
acides,  et  de  comparer  Vactivité  hydrolysante  de  différents  acides. 

La  réaction  carbaminique  de  Siegfried  ('),  quia  servi  de  mode  d'ana- 
lyse, établit  un  coefficient  X  caractéristique  de  la  nature  des  acides  aminés; 
il  est  égal  à  i  pour  les  produits  suivants  :  glycocoUe,  sarcosine,  alanine, 
phénylalanine,  leucine,  etc.,  égal  à  4  pour  l'orginine. 

Or  dans  l'hydrolyse  des  protéines,  la  destruction  des  polypeptides  les  plus 
complexes,  en  polypeptides  plus  simples  et  en  acides  aminés,  doit  corres- 
pondre à  une  formation  de  composés  présentant  un  nombre  de  plus  en  plus 
grand  de  groupements  AzH^  libérés,  ainsi  qu'il  se  rencontre  dans  les  acides 

(')  Voir  Sn:GFRiED,  Zcitsch.  fiir  phys.  Cheni.  von  Kossel,  t.  XLIV,  igoS,  p.  85; 
t.  XLVl,  igoS,  p.  qoi.  —  Siegfried  et  Neumann,  Id..  t.  Ll\',  1908,  p.  423.  —  Siegfried 
et  LiEBKRMANN,  Jd.,  t.  LIV,  1908,  p.  437- 


SÉANCE    DU    3    MAI    1909.  121 9 

aminés,  el  donnant  un  coefficient  X;  la  formation  de  ces  composés  sera 
révélée  par  la  variation  du  coefficient  X.  Avec  la  gélatine,  par  exemple, 
donnant  comme  produit  terminaux  (')  :  iG,5  pour  100  de  glycocolle  ; 
I  pour  100,  alanine  ;  2  pour  100,  leucine;  5  pour  100,  proline;  3  pour  100, 
oxyproline;  3  pour  100,  pliénylalanine;  0,6  pour  100,  acide  aspartique  ; 
i4  pour  100,  acide  glutamique;  6  pour  100,  lysine;  9,3  pour  100,  argi- 
nine;  le  coefficientX  variera  depuis  un  nombre  élevé  (voisin  de  10)  jusqu'à 
un  nombre  supérieur  à  l'unité  de  quelques  dixièmes. 

Tableau  des  valeurs  de  X  pour  : 
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Tableau  des  valeurs  de  \  pour   i"">',55  d'acide  par  litr 
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(')  Voir  Fischer,  Levene,  Aders,  Zeitscit.  fiir phys.  Cliem.  von  Kessel,  t.  XXW, 
1902,  p.  70.  —  IvossEL  et  KiiTSCHER,  /d..  t.  XXXI,  1900,  p.  2o3.  —  Fischer,  Ber.  d. 
deut.  chem.  Ges..  t.  XXXV.  1902,  p.  2660.  —  Horbaczewski,  Sitz.  Ber.  Wiener 
Akad..  187Q,  p.  780. 
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Expériences.  —  Les  expériences  ont  été  faites  dans  cinq  conditions  d'acidité  dillé- 
rentes,  avec  IICI  —  H-SO'  —  C^O'H'  à  la  concentration  de  i™°',55  par  litre;  avec 
H*SO''  à  une  concentration  deux,  fois  moindre;  avec  C^O'H-  à  une  concentration 
quatre  fois  moindre;  et,  pour  que  les  résultats  soient  comparables,  it  une  température 
constante  :  loo". 

los  de  gélatine  sont  dissous  dans  suffisamment  d'eau  à  chaud  pour  en  faiie  une 
solution  sans  grumeaux;  on  v  ajoute  alors  une  ((uanLilé  d'acide  calculée  pour  que  le 
volume  total  étant  de  loo""',  l'acidité  corresponde  à  r°°',  55  par  litre  ou  la  moitié  ou  le 
quart.  On  chaulle  alors  pendant  un  temps  déterminé  au  bain-marie  bouillant  avec 
réfrigérant  ascendant  ;  l'expérience  terminée,  on  ajoute  quelques  gouttes  de  phlaiéine 
en  solution  dans  l'eau  de  chaux,  on  neutralise  avec  un  lait  de  chaux,  on  étend  i'i  3oo, 
ou  essore  à  la  trompe.  Dans  le  liquide  filtré  on  prélève  lo'™'  qu'on  dilue  à  5o,  on 
refroidit  dans  la  glace,  on  ajoute  lo'^'"'  de  lait  de  chaux  également  refroidi  à  o"  et  l'on 
fait  passer  un  courant  de  CO- jusqu'à  disparition  de  la  couleur  rouge;  on  ajoute  alors 
suffisamment  de  lait  de  chaux  pour  que  la  cimleiii-  rouge  réapparaisse;  on  fait  passer 
une  seconde  fois  le  courant  de  CO-,  on  ajoute  du  lait  de  chaux,  on  fait  passer  une 
troisième  fois  le  courant  de  CO',  on  ajoute  du  lait  de  chaux,  on  agite  et  on  laisse  reposer; 
si  la  couleur  rouge  disparaît,  on  ajoute  de  nouveau  du  lait  de  chaux,  on  filtre  à  la  trompe  ; 
le  liquide  filtré  est  transvasé  dans  un  erlennieyer  contenant  de  loo""'  à  i5o'™'  d'eau 
distillée  privée  de  CO'. 

On  le  bouche  avec  un  tube  à  chaux  sodée,  on  porte  à  l'ébuliition,  on  laisse  reposer 
plusieurs  heures,  le  liquide  devant  rester  franchement  rouge.  On  filtre  le  CaCO'  dans 
un  creuset  de  Gooch  taré;  on  dose  l'azote  dans  le  liquide  filtré  par  la  méthode  de 
Kjeldahl;  le  coefficient  X  est  donné  par  le  quotient  du  poids  obtenu  de  CaCO^  et  du 
nombre  de  centimètres  cubes  d'VzH^  ,'„  normale  obtenus. 

Conséquences.  —  On  construit  des  courbes  en  portant  les  temps  en  abscisses 
et  en  ordonnées  les  valeurs  de  X;  on  voit  (|ue  : 

Les  courbes  ne  sont  pas  continues;  les  nouveaux  groupements  détachés 
par  l'hydrolyse  se  forment  par  intermittences;  dans  la  démolition  progres- 
sive de  la  molécule,  les  polypeptides  plus  simples  et  les  acides  aminés  se 
détachent  successivement,  au  fur  et  à  mesure  que  leur  résistance  à  Tliydro- 
lyse  est  vaincue  par  une  action  de  l'acide  d'une  durée  suffisante  dans  les 
conditions  de  température  de  l'expérience.  Quel  que  soit  l'acide,  la  manière 
dont  se  fait  cette  dégradation  est  toujours  la  même. 

A  même  acidité,  H  Cl  cl  H-SO"  ont  une  activité  très  différcnLe  :  l'état 
atteint  après  1 1  heures  d'hydrolyse  chlorhydrique  ne  l'est  qu'après  5o  heures 
d'hydrolyse  sulfurique;  de  même  avec  H-SO'  et  C-O'H-,  l'état  atteint 
après  4  heures  d'hydrolyse  sulfurique  ne  l'est  (ju'après  3o  heures  d'hydro- 
lyse oxalique. 

A  même  concentration  moléculaire,  les  acides  forts  H  Cl  et  H^SO^  ont 
une  activité   identique,    mais  l'acide   oxalique   a   une   activité   iniînimeat 
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moindre.  Enfin,  dans  une  hydrolyse  déterminée,  rétablissement  de  ces 
courbes  permettra  de  suivre  la  marclie  de  cette  hydrolyse,  d'éviter  la  méla- 
nisation  des  liydrolyses  prolongées  et  de  choisir  l'acide  qui  paraîtra  le  plus 
convenable  et  à  la  concentration  la  plus  favorable. 


liISTOPllYSlOLOGIi:.  —  Mécanisme  de  la  synthèse  des  impressions  kunineuses 
recueillies  par  les  yeita-  comjmsês  des  Diptères.  Note  de  M.  1*.  Vigieh, 
présentée  par  M.  Joanncs  Chatin. 

Dans  des  Notes  antérieures  (')  j'ai  montré  : 

1°  Que  les  ommalitlies  des  Diptères  sont  aptes  à  recevoir  Fimpfession  de  petites 
images  remersées; 

2°  Que  ce  fait  est  en  contradiction  avec  la  théorie  classique  de  la  vision  en  masaïque  : 

3°  Qu'une  difficulté  fondamentale  pour  la  combinaison  de  ces  multiples  images  oh 
photogrammes  partiels  en  un  photogranime  continu  réside  dans  le  renversement  de 
ces  petites  images,  qui  ne  peuvent,  quelque  rapprochées  qu'on  les  suppose,  se  fondre 
en  une  image  unifpie; 

4°  Que  c'est  dans  l'appareil  ganglionnaire  de  l'animal,  et  non  dans  l'œil  composé, 
que  se  réalise  celle  synthèse. 

L'étude  attentive  des  voies  de  transmission  et  des  ganglions  optiques, 
étude  que  j'ai  poursuivie  sur  un  grand  nombre  d'Insectes  appartenant  à  des 
ordres  différents,  m'a  permis  de  reconnaître  le  trajet  des  fibres  qui  unissent 
les  éléments  photo-récepteurs  aux  centres  visuels,  et  de  préciser  le  mode 
suivant  lecpiel  les  excitations  transmises  correspondant  aux  petites  images 
renversées  recueillies  par  les  ommatidies,  se  combinent  en  une  image 
unique. 

Cette  synthèse  se  fait,  chez  les  Diptères  brachycères  (Muscides,  Syl- 
phides, Tabanides,  etc.)  que  je  prends  pour  exemple,  dans  la  première 
masse  ganglionnaire  {pèriopticurn)  située  au-dessous  de  l'œil  composé. 

Comme  je  rannon(7ais  dans  l'une  des  Notes  mentionnées  plus  haut  (i/j  oc- 
tobre 1907),  il  se  produit  «  au  niveau  du  périopticum,  une  fusion  des  exci- 
tations semblables  recueillies  par  des  rhabdoinères  différents  appartenant  à 
des  ommatidies  voisines,  et,  par  suite,  une  réduction  du  nombre  des  fibres 
conductrices  ».  Voici  par  quel  procédé  : 

La  rétinule  de  chaque  omnialicire  de  Diptère  conipiend  sept  tigelles  photo-réceptrices 
ou  rhahdomères,  dont  l'extrémilé  pèri|iliérique  coïncide  avec  le  plan  focal  sur  lequel 
^e  forme   l'image   projetée  par   la   coirKude.  Ces   rhabdomères  sont  juxtaposés  en  un 

(')   Coinijtcs  reiicltis,  ilj  septembre  et  1 4  octobre  190^. 
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faisceau  étroit;  l'un  d'eux  en  occupe  l'axe  et  les  six  autres  la  périphérie.  J'ai  déjà 
signalé  la  symétrie  et  la  constance  de  leurs  rapports  réciproques  dans  toutes  les  omma- 
lidies  d'une  même  région  de  l'œil.  Ces  rapports  sont  tels  que^,  les  facettes  ou  cornéules 
étant  régulièrement  hexagonales,  chacun  des  six  rhabdomères  périphériques  d'un 
faisceau  est  orienté  vis-à-vis  d'un  des  côtés  (et  non  des  angles)  de  l'hexagone. 

D'autre  part,  les  axes  optiques  divergeant  très  légèrement  d'une  ommatidie  à  l'autre, 
les  champs  visuels  de  celles-ci  sont  partiellement  communs.  Considérons  un  groupe  de 
sept  ommatidies.  L'ommalidie  située  au  centre  du  groupe  reçoit  sur  son  aire  photo- 
réceptrice une  petite  image  renversée,  qui  provoque  sept  excitations  distinctes,  puis- 
qu'elle vient  au  contact  d'un  faisceau  de  sept  rhabdomères  indépendants.  En  raison  de 
la  communauté  partielle  des  champs  visuels,  le  point  central  de  celte  image  ligure 
également  dans  les  images  des  six  ommatidies  voisines,  mais  il  occupe  dans  chacune 
d'elles  une  position  ditférente:  il  est  décentré  par  suite  de  la  divergence  des  axes  ;  et, 
puisque  les  images  sont  renversées,  les  rhabdomères  atteints  par  ce  point  identique, 
commun  aux  sept  pliotograrames  ommalidiens,  sont  :  le  rhabdomère  axial  dans 
l'ommalidie  centrale,  le  rhabdomère  le  plus  éloigné  de  celle-ci  dans  chacune  des 
ommatidies  périphériques  du  groupe  considéré. 

Ces  rhabdomères  qui  correspondent  à  des  points  identiques  des  images  omraa- 
tidiennes  et  qui,  par  conséquent,  reçoivent  la  même  impression  lumineuse,  sont 
physiologiqiiement  homologues  :  différents  quant  à  leur  topographie  anatomique, 
ils  sont  équivalents  au  point  de  vue  de  l'optique  géométrique  et  de  la  physiologie. 
Leur  position  est  déterminée  d'une  façon  précise  et  invariable  par  la  distribution  régu- 
lièrement hexagonale  des  ommatidies,  qui  me  parait  être  également  la  cause  de  la 
lîxité  du  nombre  sept  des  rhabdomères  chez  les  Diptères. 

Chacun  des  autres  points  de  l'image  est  de  même  répété  sept  fois  dans  sept  omma- 
tidies différentes  et  reçu  par  sept  rhabdomères  homologues. 

Comment  se  combinent  les  excitations  correspondantes? 

Chaque  rhabdomère  appartient  à  une  cellule  rétinulaire,  véritable  neurone,  dont  le 
pied  s'effile  en  une  fibre  nerveuse  ou  axone  rétinulaire,  qui  s'échappe  de  l'œil  à  tra- 
vers la  membrane  fenètrée  et  gagne  la  lame  ganglionnaire  sous-jacente  ou />e/«o/)- 
licum.  Les  sept  libres  rélinulaires  d'une  même  ommatidie  sont,  à  leur  sortie  de  luil. 
réunies  en  un  faisceau,  dont  j'ai  réussi,  après  de  nombreuses  imprégnations  par  les 
techniques  de  Golgi  et  de  Bieischowsky,  à  suivre  le  trajet  jusqu'à  sa  terminaison. 

Bientôt  ce  faisceau  oramatidien,  formé  de  fibres  qui  transmettent  des  excitations 
différentes,  se  dissocie  suivant  un  mode  des  plus  curieux  :  le  faisceau  est  tordu,  il 
pivote  de  i8o°  environ  autour  de  son  axe,  puis  ses  fibres  s'écartent  et  se  mettent  en 
rapport  avec  d'autres  fibres  venant  des  ommatidies  voisines,  pour  constituer  avec  elles, 
dans  le  périopticum,  ces  singulières  formations  appelées  par  Viallanes  des  neurnin- 
inatidies,  mais  dont  la  signification  n'a  pas  été  jusqu'ici  reconnue.  J'ai  montré  (')  ((ue 
ces  formations  sont  «  le  lieu  où  s'établissent,  par  des  rapports  de  contiguïté,  les 
connexions  entre  les  premiers  éléments  de  la  chaîne  que  représente  le  tractus  optique 
de  l'œil  composé  ». 

')  C.B.  Soc.  bioL.  3o  mai  1908. 
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Les  fibres  qui  s'assemblent  ainsi  en  neurommatidies  sont  précisément  les 
sept  fibres  conductrices  d'excitations  identiques  provenant  d'ommatidies 
voisines.  Ce  rapprochement  se  fait  par  convergence  vers  la  fibre  axiale  de 
l'ommatidie  centrale  du  groupe  considéré  tout  à  l'heure,  des  fibres  homo- 
logues qui  sont  les  plus  éloignées  de  celle-là  dans  les  six  ommalidies  voi- 
sines. Le  même  phénomène  se  produit  pour  toutes  les  ommatidies,  chacune 
d'elles  étant,  à  son  tour,  le  centre  d'un  groupe  de  sept.  Il  en  résulte  un  mou- 
vement de  rotation  de  tous  les  faisceaux  de  fibres  rétinuiaires  autour  de  leur 
axe,  mouvement  par  lequel  les  fibres  pro(,'enant  des  rhabdomères  hoiiwlogues 
se  conjuguent  en  des  groupes  isodynamiques  qui  sont  les  neurommatidies. 

A  ce  niveau,  les  excitations  semblables  fusionnent  :  elles  sont  en  effet 
transmises  aux  neurones  périoptiques  (généralement  au  nombre  de  deux) 
qui  passent  dans  l'axe  de  chaque  neurommatidie  et  gagnent  par  le  chiasma 
externe  l'épiopticum.  Ainsi  se  fait  une  réduction  des  voies  optiques,  puisque 
les  excitations  apportées  par  sept  fibres  rétinuiaires  sont  totalisées  par  deux 
fibres  périoptiques.  Mais  cette  réduction  n'entraîne  aucune  perte  qualitative 
des  ébranlements  transmis;  car  seules  fusionnent  des  excitations  semblables 
provenant  de  points  identiques  des  petites  images  renversées. 

Par  ce  processus,  qui  exige  une  très  grande  complication  organique,  se 
réalise,  dans  l'ensemble  du  périopticum,  une  innervation  dont  les  diverses 
parties  présentent  des  rapports  réciproques  semblables  à  ceux  des  différents 
points  d'une  image  totale  et  continue  de  l'objet;  mais  c'est  une  image  ner- 
veuse, un  neuro-photo  gramme ,  combien  différent  de  l'image  en  mosaïque 
que  les  partisans  de  la  théorie  de  J.  Millier  prétendent  voir  se  former  dans 
l'œil  composé  lui-même! 

Ce  neuro-photo  gramme  pèrioptiqne  est  droit,  c'est-à-dire  de  même  sens 
que  l'objet.  Il  ne  représente  que  le  premier  stade  dans  la  transmission  des 
excitations  recueillies  par  les  yeux  composés.  Étant  donnée  la  multiplicité 
des  photo-réceptions  qui  entrent  dans  sa  constitution,  il  a  assurément  une 
valeur  fonctionnelle  supérieure  à  celle  de  l'image  en  mosaïque  de  Mûller. 


ZOOLOGIE.  —  La  ponte  des  Aphelinus  et  l'intérêt  individuel  dans  les  actes  liés 
à  la  conservation  de  l'espèce.  Note  de  M.  Paui.  Marchai,,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

AJ Aphelinus  mytilaspidis  Le  Bar.   est  un  minuscule  Hyménoptère  Chal- 
cidien  de  teinte  jaune  citron  qui  peut  être  considéré  comme  l'un  des  para- 
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sites  les  plus  efficaces  parmi  ceux  qui  servent  à  limiter  la  multiplication  des 
Cochenilles  du  groupe  des  Diaspides  et  en  particulier  des  Aspidiotiis  nuisibles 
aux  arbres  fruitiers. 

J'ai  observé  la  ponte  de  cet  Insecte  à  la  fin  de  mai  et  à  partir  de  la  fin  de 
juillet  jusqu'au  commencement  d'août,  à  l'intérieur  de  V Aspidiotus  oslrece- 
foimis  parvenu  à  l'état  d'Insecte  parfait.  Cette  ponte  s'accompagne  de 
mana;!uvres  singulières  qu'il  me  paraît  intéressant  de  décrire  avec  quelques 
détails. 

Avant  de  pondre,  l'Hyménoptère  se  place  vers  le  centre  du  bouclier,  qui 
recouvre  et  abrite  complètement  chacune  des  Cochenilles,  puis  il  avance 
lentement  vers  sa  périphérie  en  imprimant  un  léger  mouvement  de  balan- 
cement latéral  à  son  corps  et  en  palpant  avec  les  antennes;  arrivé  au  bord, 
il  recule  assez  brusquement  vers  le  centre  et,  à  diverses  reprises,  recommence 
dans  d'autres  directions  radiales  la  même  manœuvre  sans  quitter  la  Coche- 
nille. Le  but  de  ces  singuliers  préliminaires  parait  être  d'explorer  V Aspidiotus 
pour  savoir  s'il  se  trouve  dans  les  conditions  requises  pour  la  ponte  et,  peut- 
être  aussi,  de  choisir  dans  cet  Aspidiotus  un  point  approprié  au  dépôt  de  l'œuf 
qu'il  doit  introduire.  En  juillet,  il  arrive  que  beaucoup  de  boucliers  n'abritent 
que  des  Aspidiotus  desséchés,  qui  ont  été  tués  par  des  parasites  de  la  généra- 
tion précédente  et  les  Aphelinus  sont  obligés  d'en  visiter  beaucoup  avant  d'en 
trouver  un  qui  soit  bon  pour  la  ponte;  en  général,  d'ailleurs,  ils  ne 
stationnent  pas  longtemps  sur  ces  Aspidiotus  desséchés  et,  après  les  avoir 
explorés  par  quelques  mouvements  de  translation  du  centre  à  la  périphérie, 
ils  les  abandonnent. 

Lorsque,  par  coiilre,  VAphelinus  a  trouvé  un  Aspidiotus  vivant,  il  se  met  à  l'ex- 
plorer assez  longuement  suivant  la  méthode  indiquée  ci-dessus,  puis  enfonce  sa  tarière 
de  façon  à  percer  complètement  le  bouclier.  La  tarière,  d'abord  faiblement  engagée, 
finit  par  pénétrer  en  totalité,  de  sorte  que  le  ventre  du  parasite  arrive  en  contact  avec 
le  bouclier  de  la  Coclienille,  et  la  tarière  reste  ainsi  engagée  quelques  minutes. 
L'Hyménoptère  la  retire  alors,  recule  légèrement,  puis  applique  sa  tête  au  niveau  de 
la  piqûre  et  se  met  à  lécher  rimperceplibie  plaie.  Il  recommence  ensuite  à  enfoncer 
sa  tarière  et,  de  nouveau,  la  piqûre  est  suivie  de  la  même  manœuvre. 

J'ai  vu  ainsi  l'un  d'entre  eux  piquer  huit  fois  le  môme  Aspidiotus  et  chaque  fois 
porter  sa  tête  à  l'endroit  de  la  blessure  pour  lécher  le  liquide  qui  devait  sourdre  à  ce 
niveau  :  sans  interruption,  il  piqua  et  lécha  ailernalivement  pendant  environ  [\o  minutes 
jusqu'au  moment  où  je  m'en  emparai  pour  le  déterminer  avec  certitude.  Le  nombre 
de  coups  de  tarière  donnés  par  VAphelinus  dans  le  même  Aspidiotus  est  du  reste  fort 
variable.  Parfois  il  ne  dépasse  pas  deux  ou  trois;  mais  il  peut  être  aussi  beaucoup 
plus  ^rand. 

Il  est  bien  certain  que  chaque  coup  de  tarière  ne  répond  pas  au  dépôt  d'un  œuf; 
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car  je  n'ai  rencontré  qu'une  fois  deux  œufs  d'Aphe/inus  dans  un  Aspidiotiis,  sur  lequel 
un  de  ces  Hyménoptères  s'était  exercé,  suivant  sa  manœuvre  accoutumée,  pendant 
1  heure.  Dans  d'autres  cas,  il  m'a  été  impossible  de  découvrir  l'œuf  du  parasite  qui 
est  pourtant  relativement  volumineux  et  ne  peut  guère  échapper  à  l'attention.  Il  est 
donc  fort  probable  que  V Aphelinus  pique  certains  A sp idiot  11.1  uniquement  pour  se 
nourrir.  Kn  timt  cas,  beaucoup  de  coups  de  tarière  sont  exclusivement  donnés  dans 
ce  but.  J'ai  antérieurement  signalé  des  habitudes  tout  à  fait  analogues  à  celles  de 
V Aphelinus  pour  le  Tetrastichux  xanlhomelœnœ  WoaA.  (Mardi.),  Chalcidien  parasite 
des  œufs  de  la  Galéruque  de  l'Orme,  qui  fait  de  sa  tarière  le  même  usage  que  nous 
pourrions  faire  d'une  épingle  pour  percer  la  coquille  d'un  œuf  de  poule  et  humer  son 
contenu,  et  j'ai  montré  que,  parmi  les  coups  donnés,  il  n'y  en  a  qu'un  bien  petit 
nombre  servant  à  la  ponte  (').  Ces  faits  sont  également  à  rapprocher  de  ceux  que 
j'ai  signalés  pour  les  Sphégiens  et  qui  consistent  dans  la  recherche  et  l'absorption 
par  la  mère  pondeuse,  de  liquides  provenant  de  la  proie  qu'elle  destine  à  ses 
larves  (lymphe  ou  contenu  du  tube  digestif).  Le  cas  du  Synopeas  r/ianis,  parmi 
les  Proctotrypides,  qui  trouve  à  s'alimenter  dans  les  produits  de  sécrétion  développés 
sous  l'influence  de  l'hôte  (larve  de  la  Cécidomyie  de  l'Ulmaire)  dans  lequel  il  doit 
pondre,  rentre  dans  la  même  catégorie  de  phénomènes. 

Ces  exemples,  que  les  observations  ultérieures  ne  pourront  manquer  de 
multiplier,  montrent  que  l'intérêt  individuel  peut  se  manifester  assez  fré- 
quemment par  des  habitudes  normales  dans  raccomplissement  des  actes  qui 
accompagnent  la  ponte  et  qui  ont  pour  but  d'assurer  la  conservation  de 
l'espèce  chez  les  Insectes.  Il  y  a  là  un  facteur  jusqu'ici  négligé  et  dont  il 
convient  de  tenir  compte  dans  l'étude  de  l'évolution  et  de  la  spécialisation 
souvent  si  étroite  des  instincts  liés  à  la  reproduction  qui  s'observent  chez 
les  Insectes  et,  en  particulier,  chez  les  Hyménoptères. 


ZOOLOGIE.  —   Sur  les  enléroïdes  des  Acraspêdes.  Note  de  M.  ëogard 
HûRoiARD,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

A  la  suite  des  travaux  de  Gœtte  sur  le  développement  des  Acraspêdes, 
deux  courants  d'opinions  se  sont  formés  en  Allemagne  concernant  la  vali- 
dité du  groupe  des  Scyphozoaires  :  les  uns  adoptant  les  opinions  défendues 
par  Claus,  par  Chun  et  plus  récemment  par  Hein,  en  190 1,  considèrent  les 
Acraspêdes  comme  voisins  des  Ilydrozoaires  et  les  réunissent  sous  le  nom 
de  Polypoméduses ;  les  autres,  marchant  à  la  suite  de  Hatschek  et  de  Gœtte 
1897,  affirment  que  les  Acraspêdes  se  rattachent  aux  Anthozoaires  par 

(')  Bull.  Soc.  Eut.  Fr.,  1905,  p.  64- 
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l'existence  d'un  pharynx  d'origine  ectodermique  et  par  la  présence  de  cloi- 
sons gastriques,  et  les  groupent  sous  le  nom  de  Scyphozoaires.  Gœtte  affirme 
même  que  l'invagination  stomodéale  dépassant  les  limites  du  pharynx 
envahit  certaines  poches  gastriques  qui  sont  de  ce  fait  revêtues  elles-mêmes 
d'ectoderme. 

Au  moment  du  développement,  l'ectoderme  et  l'endoderme  se  trouvant 
étroitement  unis  dans  la  masse  cellulaire  où  se  creuse  le  stomodéum,  il  est 
difficile  de  faire  d'une  façon  certaine  la  séparation  des  cellules  qui  appar- 
tiennent à  l'endoderme  de  celles  qui  appartiennent  à  l'ectoderme,  car  elles 
n'ont  pas  encore  acquis  de  caractères  spécifiques  qui  les  différencient  faci- 
lement les  unes  des  autres.  Aussi  les  partisans  des  Polypoméduses  allèguent- 
ils  la  possibilité  d'une  erreur  d'interprétation  pour  combattre  l'opinion 
adverse.  Dans  la  suite  du  développement,  lorsque  les  ébauches  embryon- 
naires ont  pris  leurs  places  définitives,  la  spécificité  cellulaire  est  histologi- 
quement  très  apparente,  et  il  est  alors  facile  de  s'assurer  que  la  cavité 
gastrique  et  le  pharynx  sont  revêtus  de  deux  espèces  cellulaires  distinctes, 
qui  n'ont  entre  elles  rien  de  commun.  Mais  on  reconnaît  aussi  que  les 
cellules  pharyngiennes,  si  elles  diffèrent  nettement  des  cellules  de  la  cavité 
gastrique,  ne  diffèrent  pas  moins  des  cellules  eclodermiques  vraies. 

A  défaut  de  pouvoir  fournir  une  preuve  directe  de  l'origine  ectodermique 
des  cellules  pharyngiennes  comme  on  l'a  fait  pour  les  Anthozoaires,  la 
comparaison  qu'on  veut  établir  entre  les  Acraspèdes  et  les  Anthozoaires 
serait  d'autant  plus  démonstrative,  s'il  était  prouvé  que  les  Acraspèdes 
possèdent,  non  seulement  dans  le  pharynx,  mais  encore  le  long  des  cloisons 
gastriques,  une  même  espèce  cellulaire  comme  cela  se  rencontre  chez  les 
Anthozoaires,  et  que  le  pharynx  de  toutes  les  Ephyras  est  revêtu  de  cette 
même  espèce  cellulaire. 

Quand  on  nom  rit  des  Scypliistoines  avec  des  ovaires  de  Strongylocenlrolus  Iwidus 
qui  sont  fortement  pigmentés  en  rouge,  les  cellules  endodermiques  se  gorgenl  de 
pigment  et  se  montrent  ainsi  colorées  d'une  façon  intense.  Si  l'on  place  alors  le  poKpe 
dans  des  conditions  spéciales  qui  déterminent  la  rétroversion  de  la  paroi  gastrique,  on 
peut  examiner  directement  son  revêtement  cellulaire  et  l'on  constate  que.  le  revêtement 
qui  tapisse  le  phar^'nx.  ainsi  que  quatre  bandes  cellulaires  en  continuité  avec  lui  et 
s'étendant  sur  toute  la  longueur  des  bourrelets  gastriques  tranchent  nettement  par 
leur  défaut  de  pigmentation  sur  le  reste  de  la  surface  gastrique  qui,  elle,  est  gorgée  de 
pigment.  On  a  donc  là  des  entéroïdes  comparables  comme  positions  à  ceux  des  Anilio- 
zoaires.  D'autre  part,  les  cellules  du  pharynx  et  des  entéroïdes  sont  histologiquement 
semblables;  elles  présentent  avec  l'éosine  orange  une  racine  de  cil  que  les  cellules  endo- 
dermiques vraies  ne  présentent  pas  et  qui   permet  de  les  distinguer  facilement. 
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Mais  il  y  a  plus.  Un  des  arguments  qui  semble  concluant  pour  combattre  la  parenté 
anthozoarienne  des  Acraspèdes  est  tiré  de  ce  fait  que,  dans  la  formation  des  Epliyras, 
en  admettant  même  que  la  première  Ephyra  possède  bien  un  pharynx  eclodermique, 
cet  argument  reste  sans  valeur  pour  les  autres  Ephyras  provenant  du  même  rouleau 
médusaire  ;  car  celles-ci  se  formant  au  delà  du  pharynx  du  Scyphislome  auraient  leur 
propre  pharynx  formé,  comme  l'avait  fait  remarquer  Claus,  par  l'endoderme  de  celui-ci, 
et  ne  seraient  plus  Scyphozoaires.  Or,  j'ai  constaté  que,  dans  la  formation  du  rouleau 
médusaire,  le  revêtement  des  entéroïdes  forme  à  lui  seul,  en  s'élendant,  le  pharynx 
des  Ephyras  successives  et  les  filaments  gastriques  eux-mêmes,  de  telle  sorte  que  les 
Méduses  provenant  des  dernières  Ephyras  sont  réellement  Scyphozoaires  quoi  qu'on 
en  ait  dit,  et  que  les  filaments  gastri(]ues  sont  tout  à  fait  comparables  aux  aconties 
des  Anlhozoaires. 

Une  pareille  similitude  de  structure  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  légitimité  du 
rapprochement  soutenu  par  Gœtte  ;  mais,  d'après  mes  observations,  je  pense,  comme 
Ghun  et  Hein,  que  l'envahissement  endodermique  de  certaines  poches  stomacales  n'est 
dû  qu'à  une  erreur  d'interprétation. 

En  résumé,  le  Scyphistoine  et  la  Méduse  acraspède  présentent  tous  deux 
un  revêtement  cellulaire  spécial,  différent  de  celui  de  la  cavité  gastrique 
proprement  dite,  sur  le  pharynx,  sur  les  entéroïdes  et  sur  les  filaments  gas- 
triques, exactement  comme  les  Aiithozoaires,  et  cette  similitude  de  distri- 
bution d'un  élément  cellulaire  différencié  dans  ces  deux  groupes  suffit,  à 
défaut  de  la  détermination  précise  de  l'origine  ectodermique  ou  endoder- 
mique de  ce  revêtement,  pour  montrer  qu'il  existe  entre  eux  une  étroite 
parenté,  d'autant  plus  que  la  présence  des  cloisons  gastriques  vient  encore 
renforcer  cette  opinion. 

La  validité  de  la  classe  des  Scyphozoaires  telle  que  nous  l'avons  admise 
Delage  et  moi  dans  la  zoologie  concrète  se  trouve  renforcée  par  la  similitude 
de  structure  existant  entre  toutes  les  Ephyras  d'un  même  rouleau  médusaire. 

L'analogie  de  structure  que  présente  le  statoblaste  du  cycle  Tœniol- 
hydra  avec  l'œuf  des  Hydrydœ  semble  bien  établir  un  lien  entre  les  Acras- 
pèdes et  les  Hydrozoaires,  mais  il  n'est  pas  impossible  que  l'Hydre  d'eau 
douce,  qui  se  distingue  par  tant  de  particularités  des  autres  Hydrozoaires, 
ne  représente  en  réalité  une  forme  aberrante  se  rattachant  au  groupe  des 
Scyphozoaires. 

GÉOLOGIE.    —   Sur  la  formation  du  détroit  de  Gibraltar. 
Note  M.  Louis  Gentil,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

On  sait,  depuis  longtemps,  qu'à  l'époque  miocène  la  communication 
actuelle  entre  la  Méditerranée  et  l'Océan  n'existait  pas  encore. 
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Cette  importante  conclusion  des  travaux  de  la  Mission  française  d'Anda- 
lousie (')  semblait  infirmée  par  la  prétendue  découverte  d'une  faune  du 
deuxième  étage  méditerranéen  par  le  paléontologiste  Th.  Fuchs,  d'après  les 
matériaux  recueillis  à  Tétouan  par  l'explorateur  allemand  Oskar  Lenz  ; 
lorsque,  à  la  suite  de  mon  premier  voyage  au  Maroc,  j'ai  montré,  avec 
A.  Boistel,  par  l'étude  des  récoltes  que  j'avais  faites  en  ce  même  point, 
qu'il  s'agissait  en  réalité  d'un  gisement  pliocène  (Plaisancien)  comparable 
à  ceux  de  Malaga  en  Espagne,  de  Millas  et  du  Boulon  dans  le  Bous- 
sillon,  etc.  (-). 

Depuis,  mes  missions  successives  m'onl  permis  de  réunir  un  certain 
nombre  d'observations  qui  éclairent  d'un  jour  nouveau  la  question  de  l'ou- 
verture du  détroit  de  Gibraltar  et  confirment  notamment  cette  idée  nette- 
ment exprimée  par  Munier-Chalmas  qu'elle  remonte  au  début  du  Pliocène. 

J'ai  exploré  en  de  nombreux  points  les  côtes  marocaines  baignées  par 
l'Atlantique  depuis  les  grottes  d'Hercule  (cap  Spartel)  jusqu'au  Sous,  et 
partout  j'ai  constaté  une  bande  plus  ou  moins  large  d'un  Plaisancien  qui 
rappelle  celui  de  Tétouan  et  offre  le  plus  souvent,  notamment  à  Arzila,  dans 
la  Chaouïa,  à  Saffi,  à  Mogador,  un  faciès  à  Pectinidés,  où  se  montrent  sou- 
vent associés  :  Pecten  plano-medius  Sacco,  P.  henedictus  h.,  P.  bollenensisV ., 
P.  scabrellus  Lmk.,  P.  jacobeits  L. ,  P.  /leg/iiensù  Segu.,  Lissochlamys  per- 
striatula  Sacco,  Ostrea  edulis  L.,  etc. 

Il  est  frappant  de  voir  que  les  côtes  d'Espagne,  dans  la  région  de  Cadix, 
offrent,  d'après  Mac-Pherson,  des  couches  avec  des  faunes  tout  à  fait  ana- 
logues, et  que  le  Pliocène  de  la  région  de  Lisbonne  est  caractérisé  par  les 
mêmes  associations  de  Peclen plano-medius,  Lissochlamys perslriatida.  Vernis 
gigas  Lmk.,  etc.,  qu'on  rencontre  dans  les  gisements  marocains  ('). 

Nous  sommes  donc  amenés,  sans  perdre  de  vue  l'absence  de  sédiments 
miocènes  dans  la  Méditerranée  occidentale,  à  synchroniser  des  dépôts  plai- 
sanciens  répartis  sur  les  côtes  de  la  Péninsule  hispanique  et  du  Maroc,  de 
part  et  d'autre  du  détroit. 

L'illustre  géologue  Ed.  Suess  a  montré  comment  la  communication  entre 
l'Océan  et  la  Méditerranée  néogène  (la  Préméditerranée  de  Munier-Chal- 
mas) se  faisait  à  l'époque  du  premier  et  du  deuxième  étage  par  un  détroit 


(')  Mémoire  de  MM.  Bertrand  et  kilian,  p.  5j6.  Paris,  Impr.  nat.,  1889. 
(')   Comptes  rendus,  1(3  ]\i\n  igoS. 

(')  Je  dois  cette  constatation  à   l'extrême  obligeance  de   M.   G.   Dollfus,  qui  m'a 
montré  les  riches  faunes  plaisanciemies  du  Portugal  dont  il  a  entrepris  l'étude. 
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nord-hélique  (').  Elle  existait  vraisemblablement  aussi  par  un  délroil  sud- 
rifain  et  ne  pouvait  se  maintenir  que  de  ce  côté  dès  l'époque  pontique, 
alors  que  le  passage  nord-bétique  était  complètement  obstrué. 

J'ai  déjà  appelé  l'attention  sur  ce  côté  de  la  question  et  fait  ressortir  tout 
l'intérêt  qu'offrira  au  géologue  la  jonction  d'Oudjda  à  Fez  le  jour  où  il  sera 
possible  de  tenter  ce  voyage  actuellement  très  périlleux,  sinon  impossible  (-). 

J'ai  montré  en  outre,  dans  la  zone  algéro-marocaine,  la  transgression  du 
Miocène  moyen  vers  l'Ouest,  par  le  nord  du  massif  des  Beni-Snassen.  Et 
l'empiétement  graduel,  que  je  laissais  entrevoir,  des  eaux  de  la  Médi- 
terranée néogène  vers  l'Ouest,  par  le  sud  de  la  chaîne  du  Kif  {'),  reçoit 
un  commencement  de  confirmation  par  la  découverte  d'une  faune  du  Miocène 
supérieur  (Sahélien)  à  la  frontière  du  Kiss,  d'après  des  matériaux  que  j'ai 
récemment  reçus  d'Adjeroud. 

Mais  s'il  faut  s'attendre  à  trouver  des  traces  du  passage  de  la  mer  sahé- 
lienne  jusqu'au  seuil  de  Taza,  il  ne  faut  pas  songer  à  voir  de  ce  côté  une 
communication  pliocène  puisque  Taza,  qui  se  trouve  être  le  point  le  plus 
bas  de  la  ligne  de  partage  des  eaux  de  la  Moulouya  (versant  méditerranéen) 
et  de  rOuad  Sebou  (versant  atlantique),  est  à  plus  de  4oo'°  d'altitude. 

Il  faut  renoncer  également  à  trouver  des  vestiges  de  ce  passage  en  un 
{)oinl  quelconque  de  la  presqu'île  nord-marocaine  qui  s'avance  vers  l'Es- 
pagne, alors  que  la  détermination  de  Th.  Fuchs,  si  elle  avait  été  confirmée, 
aurait  permis  d'envisager  une  communication  miocène  à  la  latitude  de 
Tétouan.  Les  dépôts  plaisanciens,  en  effet,  se  limitent  dans  cette  presqu'île 
à  une  bande  assez  étroite  et  n'atteignant  jamais  dans  leurs  assises  les  plus 
élevées  l'altitude  de  100'",  alors  que  la  partie  la  plus  occidentale  de  la 
chaîne  du  I\if  n'a  pas  de  col  au-dessous  de  la  cote  4oo. 

Ainsi,  à  l'époque  plaisancienne,  la  communication  ne  pouvait  se  faire 
que  par  le  détroit  de  Gibraltar  ou  par  un  détroit  situé  au  nord  d'Algésiras; 
mais  un  examen  attentif  des  Cartes  topographiques  et  géologiques  du  Sud 
de  l'Espagne  permet  d'écarter  cette  dernière  hypothèse. 

Une  autre  conclusion  se  dégage  de  mes  observations  dans  le  Maroc  sep- 
tentrional :  c'est  que  la  région  du  dclruit  correspond  à  une  aire  d' ennoyage 
des  plis  de  la  chaîne  du  Rif.  , 

J'ai  déjà  montré  commenl  cette  chaîne,  dont  la  continuité  avec  la  chaîne 


(')   La  Face  de  la  Terre,  édition  française,  p.  080. 

(*)  Mission  au  Maroc,  1907  {Nom'.  Arch.  Mis,  scient.,  Paris,  Imp.  nat.,  1908), 

(^)  Esquisse  géologique  du  massif  des  Beni'Snassen  [B.  S.  G.  F.  (5"),  VIII,  p.  ^i']. 


I23o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

bélique,  énoncée  par  Ed.  Suess,  ne  me  semble  pas  douteuse,  est  caractérisée 
dans  sa  partie  la  plus  occidentale  par  un  régime  de  dômes  qui  s'inclinent 
visiblement  vers  le  détroit  pour  se  relever  ensuite  sur  le  Continent  espagnol, 
et  cet  abaissement  d'axe  est  de  plus  de  1200'"  sur  une  étendue  de  60*"",  entre 
le  Djebel  Kelti  et  le  Djebel  Mocça. 

L'effondrement  du  détroit  de  Gibraltar  se  serait  donc  produit  dans  la 
partie  de  plus  faible  altitude  de  cette  zone  d'ennoyage. 

L'étude  des  dépôts  pliocènes  vient  à  l'appui  de  cette  interprétation.  Il 
est  remarquable  de  constater  en  effet  que,  sur  les  deux  versants  de  la  chaîne 
du  Rif  dans  le  voisinage  du  détroit,  la  base  des  sédiments  plaisanciens  se 
trouve  à  une  très  faible  altitude,  à  une  dizaine  de  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  à  Tétouan,  au  Cberf  el  Agab  et  au  plateau  du  R'arbya. 
Or,  si  l'on  s'éloigne  vers  le  Sud,  on  voit  les  mêmes  dépôts  se  relever 
constamment  pour  atteindre  dans  la  Chaouia  plus  de  100"'  d'altitude,  et 
les  mêmes  faits  se  constatent  vers  l'Est,  sur  les  côtes  d'Algérie. 

Comme  on  le  voit,  les  observations  relatives  à  la  question  qui  fait  l'objet 
de  cette  Note  sont  encore  peu  nombreuses,  mais  elles  méritent  d'être  prises 
en  considération  et  démontrent  suffisamment  que  c'est  au  Maroc  qu'il  faut 
recliercher  la  solution  des  problèmes  les  plus  intéressants  qui  s'attachent  à 
l'histoire  de  la  Méditerranée  occidentale. 


SPÉLÉOLOGIE.  —  Grotte  de  la  Bosse,  commune  de  Morée  (Loir-et-Cher).  Note 
de  MM.  Armand  Viré  et  André  Piédam.u,  présentée  par  M.  Edmond 
Perrier. 

En  1902,  M.  le  D''  Piédallu,  père  de  l'un  de  nous,  faisait  creuser  un  puits 
dans  une  de  ses  propriétés,  à  la  Bosse,  commune  de  Morée  (Loir-et-Cher). 

A  i5°*  de  profondeur,  les  ouvriers  rencoutrèrent  une  première  ouverture 
donnant  accès  dans  une  petite  cavité  artificielle  (souterrain-refuge).  A  So*" 
une  nouvelle  cavité,  naturelle  celle-là,  fut  atteinte.  Enfin  l'eau  se  montra  à 
la  profondeur  de  33"". 

C'est  cet  ensemble  que  nous  sommes  allés  étudier  ces  jours  derniers.  Nous 
ne  parlerons  ici  qiie  de  la  cavité  naturelle,  l'autre  rentrant  plus  tôt  dans  le 
domaine  de  l'Archéologie. 

Le  sol  est  en  ce  point  la  craie  de  l'étage  turonien. 

Nous  connaisàoiis  fort  peu  de  cavités  soulerraiiies  creusées  dans  la  craie,  sénonienne 
ou    luronienne.   On    ne  peut   guère   citer  que   la    très   curieuse   exploration   faite  par 
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M.  E.-\.  Martel,  de  la  caverne  de  Trépail  près  \\eims  (Comptes  rendus.  16  juin  F902; 
Bull.  Cari.  géoL,  t.  XIII,  n°  88,  1902),  les  petites  rivières  souterraines  signalées  dans 
la  craie  sénonieniie  par  M.  Ferray  dans  le  bassin  de  l'Itou,  et  par  M.  Le  Couppey  de  la 
Foresl  dans  le  bassin  de  la  Vanne,  enfin  les  ruisseaux  et  petits  abîmes  rencontrés  par 
l'un  de  nous  (A.  Viré)  dans  la  vallée  de  Liinain  (Bull.  \ïuséum,  n"  6,  rSt)-,  p.  •>.?>'].  et 
Bull.  .Soc.  .Spéléologie.  Juin   1897). 

Le  puits  de  la  Bosse  a  rencontré  tout  à  fait  par  hasard  la  galerie  artificielle 
par  son  point  terminus,  et  la  galerie  naturelle  par  une  de  ses  parois. 

Pour  la  galerie  naturelle,  le  puits  Ta  abordée  au  carrefour  de  trois  ga- 
leries qui  vont  Tune  au  .\ord,  la  seconde  à  l'Est,  la  troisième  à  l'Ouest. 

Colle  du  Xord,  étroite,  se  termine  au  bout  de  7™  seulement  par  un  cul-de-sac  où 
aboutissent  de  petites  fissures  de  la  voûte. 

La  branche  de  l'Ouest  se  ramifie  bientôt  elle-même  en  une  série  de  galeries  d'un  dé- 
veloppement total  de  -S"". 

Enfin  la  branche  Est  se  coude  à  10'"  Je  son  origine  et  prend  une  direction  générale 
au  Sud,  avec  un  développement  de  i3o'"  et  2.5'"  de  petites  galeiies  latérales. 

Le  tout  donne  une  longueur  totale  de  2:^o'". 

Au  point  terminal  de  la  galeiie  du  Sud,  nous  avons  été  arrêtés  par  des  éboulis  dont 
le  déblai  nous  permettra  peut-être  un  jour  de  pous-er  plus  avant  l'exploration. 

La  hauteur  moyenne  de  toutes  ces  cavités  ne  dépasse  pas  o'",5o  à  o'",70,  ce  qui,  on 
lo  conçoit,  en  rend  le  parcours  particulièrement  pénible.  Ln  largeur  varie  de  i'"  à  6'". 
En  certains  points  seulement,  là  où  des  fissures  remontent  vers  le  sol  et  ont  amené  un 
courant  d'eau,  les  parois  ont  été  érodées  en  forme  de  dômes  iiréguliers  atteignant  de 
i'",5o  à  3™  de  hauteur.  En  deu\  points  aus-i,  dans  la  galerie  du  Sud,  de  petits  ébou- 
lemenls  de  la  voûte  ont  donné  une  hauteur  de  2™  environ. 

D'un  boni  à  l'autre  des  galeries,  les  parois  de  ce  calcaire  tendre  ont  été  puissamment 
corrodées  par  l'action  chimique  de  l'eau.  Des  cupules  en  cônes  plus  ou  moins  allongés, 
de  o^^io  à  o"',i5  de  diamètre,  de  o^iOa  à  o"',i5  de  profondeur,  ont  été  creusées  et  se 
réunissent  par  leurs  bords  en  arêtes  très  tranchantes. 

Par  places  les  fossiles,  plus  résistants  (oursins,  baguettes  de  Cidaris).  n'ont  pas  été 
dissous  par  les  eaux  et  restent  en  saillie  suc  la  paiol. 

Tout  ceci,  joint  à  la  faible  dénivellation  des  galeries,  indique  qu'il  exista 
jadis  en  cet  endroit  un  ruisseau  souterrain  d'allure  calme,  aux  eaux  relati- 
vement chargées  d'acide  carbonique  et  circulant  sans  doute  sous  pression. 

A  l'heure  actuelle  toute  trace  de  circulation  d'eau  a  disparu  et  l'état  des 
lieux  fait  supposer  qu'il  en  est  ainsi  depuis  fort  longtemps. 

Les  eaux  ont  dû  être  captées  par  des  fissures  qui  doivent  s'étendre  en  un 
nouveau  réseau  à  3-°  environ  au-dessous  des  galeries  primitives.  Le  niveau 
des  eaux  du  puits  est,  en  effet,  à  cette  hauteur.  Le  mode  de   captation  est 

i'..  R.,  191.).  I"  Semsn,)-.  (t.  CM.VHI.   iV-  18.)  139 
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encore  indiqué  par  de  profondes  fissures  qui  se  trouvent  particulièrement 
vers  la  fin  de  la  galerie  du  Sud. 

Comme  on  le  voit,  cette  grotte  minuscule  nous  apporte  plus  d'un  ensei- 
gnement, qui  cadre  d'ailleurs  fort  bien  avec  les  faits  observés  ailleurs  par 
M.  Martel  et  ses  élèves  et  les  conclusions  qu'ils  en  ont  déduites,  conclusions 
qu'on  peut  résumer  ainsi  : 

Les  eaux  souterraines  circulent  dans  les  masses  crayeuses  absolument 
comme  dans  les  calcaires  plus  anciens.  Elles  utilisent  l'état  de  fissuration  de 
la  masse  pour  se  creuser  des  canaux  et  des  lits  souterrains  qui  rappellent, 
avec  des  dimensions  généralement  plus  réduites,  les  grandes  cavernes  des 
calcaires  jurassiques.  Il  ne  saurait  être  question  dans  ces  terrains  de  nappes 
aquifères,  mais  seulement  de  canaux  aquifères. 

Enfin,  les  eaux  souterraines  tendent  à  se  rapprocher  de  leur  niveau  de 
base  et  par  conséquent  à  descendre  de  plus  en  plus  dans  les  profondeurs  du 
sol. 

Ajoutons  que,  sauf  au  fond  du  puits,  nous  n'avons  constaté  nulle  part  la 
présence  d'une  faune  souterraine. 


PALÉOBOTANlQUi:.  —  Sur  quelques  graines  el  micros poranges  de  Pléridospermées 
trouvés  dans  le  bassin  houiller  du  Xord.  Note  de  M.  Ai.fued  CARPKxriF.R, 
présentée  par  M.  l».  Zeiller. 

MM.  Scott  et  Oliver  ont  reconnu  que  certaines  graines  du  genre  Lage- 
nostoina  Williamson  appartiennent  au  Sphenopteris  Hœninghausi  Bron- 
gniart  (^').  M.  N.  Arber  a  depuis  décrit  comme  des  graines  de  Ptéridosper- 
mées  quelques  nouvelles  espèces  de  Lagenostorna  (-).  M.  Grand'Eury  a 
rapproché  de  ce  genre  de  nombreuses  petites  graines  trouvées  par  lui  en 
Bretagne  avec  des  Sphenopteris  (''). 

Il  paraît  intéressant  de  signaler  des  graines  référables  au  même  genre, 


('  )  F.-W:  OLivrii  ami  D.-II.  Scott,  On  Lagenoslnma  Loinaxi,  tlie  seed  of  Lygino- 
dendron  {Proc.  Royal  Soc,  vol.  71,  rgoS);  On  tlie  structure  of  tlie palaeazoic  seed 
Lagenoslonia  Loniaxi  {Pliil.  Trans.  Royal  Soc,  B.,  vol.  197,  1904). 

(^)  tî.-A.-N.  Arber,  On  some  nen-  species  0/  Lagenostorna,  a  type  of  Pteridos- 
permous  seed  f  1:0 m  llie  Coal  Measures  {Proc  Roy.  Soc.  London,  B,  vol.  76, 
1905,  p.  2^5). 

(')  Grano'F.uhy,  Comptes  rendus,  t.  CXI.l,  190"^,  p.  S12. 
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provenaiU  de  la  fosse  n°  3  des  mines  de  Béthune  (Pas-de-Calais)  (')  :  une 
plaque  schisteuse  offre  un  grand  nombre  de  petites  graines  (longueur  :  3"'",  5 
à  i'"'"  ),  les  unes  intactes,  les  autres  ouvertes,  d'affinité  trigonocarpique  ; 
leur  testa  lisse  et  brillant  présente  à  sa  surface  un  réseau  semblable  à  celui 
du  T/igonocarjjus  sporitesWeiss.  A  colé  de  ces  graines  gisent  des  cupules 
brièvement  pédicellées  (longueur  totale  :  7"""  à  8"""  et  largeur  maxima  : 
4"""  a  /('""',  5  ).  Leurs  lobes  aigus  sont  connivents  au  sommet,  comme 
M.  Grand'Eury  l'a  remarqué  sur  des  organes  de  même  nature  (^).  La 
base  renflée  de  certaines  cupules  paraît  contenir  une  graine.  L'une  d'elles, 
ouverte  dans  sa  longueur,  montre  même  à  sa  base  une  graine  aplatie  encore 
en  place.  Notons  que  plusieurs  cupules  ont  les  lobes  séparés,  quelquefois 
très  profondément  comme  on  l'observe  dans  Calymmatolheca  Stangeri  Stur. 

D'autres  graines  à  surface  luisante,  allongées  (longueur  :  6"""),  munies 
de  six.  côtes,  se  placent  dans  le  genre  //e.rao-o/.-oca/pi«Brongniart  ou  seraient 
des  Trigonocarpus  à  valves  munies  d'une  côte  liiédiane.  Elles  ont  été  trouvées 
à  Leforest  (mines  de  l'Escarpelle)  parmi  des  pennes  bien  conservées  de 
Sp/ienop(e?-is  Jievroptei'oides  Boulay. 

Au  genre  Trigonocarpus  Brongniart  paraissent  se  rapporter  des  giaines 
à  testa  épais  et  lisse,  recueillies  à  la  fosse  Cuvinot  des  mines  d'Anzin.  Leur 
longueur  peut  atteindre  4""'-  On  a  pu  remarquer  plusieurs  fois  leur  associa- 
tion avec  Alethopteris  decurrens  Artis  et,  à  la  fosse  de  Rœulx  de  la  région  de 
Denain,  l'association  d'autres  graines,  à  testa  épais  muni  de  cotes  nom- 
breuses, avec  Lonclinpteris  Hricei  Brongniart. 

Les  déblais  des  fosses  n"*  3  et  S)  des  mines  de  Béthune,  et  plus  spéciale- 
ment les  schistes  de  toit  des  veines  n°*  2  et  4  de  la  fosse  n°  9,  montrent 
souvent  des  graines  à  co((iie  [)oIvgona!e  ('^\  avec  des  folioles  de  Livoplcns 
lirongniarti  Gutbier. 

On  sait  que  M.  R.  Kidslon  (  ')  a  découverl,  dans  des  nodules  du  terrain 
houiller  d'Angleterre,  des  graines  du  genre  Rhabdocarpus  en  connexion 
directe  avec  des  folioles  de  Nevropleris  hetemphylla  Brnngniarl.  (Quelques 
graines,  découvertes  à  la   fosse  de  Bo-ulx  des  mines  d'Anzin,  sont  iden- 


(  ')  Cf.  Ann.  Soc.  Géol.  du  A'ord,  t.  XW'VII,  1908,  p.  -'>. 

(-)  Grand'Euhy,  Comptes  rendus,  t.  CXLI,  p.  igoS,  812. 

(')  Grand'Eury.  Comptes  rendus,  r.  CXXXIX,  1904,  p-  26.  '•  -••  ■  ' 

{'')  R.  KmsTON.  On  tlie  fructification  of  Neuropteris  heteropliyUa  Brongniart 
(Proc.  Roy.  Soc,  t.  72,  3  décembre  igoS,  p.  487;  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  B, 
vol.  |!)7.  iÇ)i>4-  p-  O- 
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liques  à  CCS  Rhabdocarpus.  Une  foliole  àe  Nevropteris  heterophylla  est  accolée 
à  l'une  d'elles,  dont  Ifi  longueur  mesure  2*^"\  5  et  la  plus  grande  largeur  8'""', 
et  qui  concorde  parfaitement  avec  celle  qui  termine  un  fragment  de  penne 
séminifère  de  cette  espèce  envoyé  par  M.  R.  Kidston  aux  collections  de 
l'École  nationale  supérieure  des  Mines. 

Microsporangex. —  M.  Zeiller,  dès  1888  (  '  ),  a  noté  la  présence  de  Cros.io/heca  Crepini 
Zeiller  et  de  Crossotheca  Boulayi  Zeillei"  dans  le  déparlemenl  du  Pas-de-Calais.  Cros- 
xolheca  Crepini  existe  également  à  Grespin  et  à  la  fosse  Guvinot  dans  la  région  de 
Valenciennes  (^).  Sa  découverte  dans  le  faisceau  demi-gras  de  Tliiers  indique  que 
cette  espèce  a  apparu  plus  tôt  qu'on  ne  le  pensait  dans  le  bassin  liouiller  du  Nord. 

Le  même  genre  est  en  outre  représenté  par  Crossotheca  sagitlaUi  Lesquereux. 
découvert  au  (oit  de  la  veine  Saint-Alexis  des  mines  de  Bélluine  et  jus(|u"ici  inconnu 
dans  l'ancien  monde. 

Crossolheca  Scliatzlarensis  Stur  a  été  recounu  dans  des  schistes  de  la  fosse  Gavant 
des  mines  d'Aniche,  des  fosses  Thiers  et  Cuviiiot  des  mines  d'Anzin  et  de  la  fosse 
Montebello  des  mines  de  Ferfay. 

Je  crois  devoir  en  outre  attirer  l'altention  sur  des  empreintes  rencontrées  plusieurs 
fois  en  divers  points  du  bassin  liouiller  ;  à  Fresnes  (Nord),  fosse  Soult  des  mines  de 
Thivencelles;  fosse  n"  9  des  mines  de  Béthune;  fosse  n°  6  des  mines  de  Nœux.  Ce  sont 
des  sortes  de  capsules,  sporiféres  ou  poUinifères.  à  surface  réticulée,  dont  la  longueur 
varie  de  1'"™  à  i™™,.5;  ces  capsules  sont  groupées  en  rosette  au  nombre  de  4  à  6  à 
l'extrémité  de  minces  filets  charbonneux;  elles  ont  l'apparence  de  spoianges  de 
iMaraltiacées,  réunis  en  synangium  autour  d'un  centre  commun,  mais  il  se  peut  aussi 
que  ce  soient  des  microsporanges  de  Pléridospermées. 

Au  genre  Zeilleria  Kidston,  dont  la  place  demeure  incertaine  entre  les  Fougères  et 
les  Pléridospermées,  appartiennent  quelques  empreintes  de  la  fosse  Saint-Roch  des 
mines  d'Azincourt  (Nord).  Les  folioles  qui  ne  portent  pas  de  capsules  rappellent 
celles  du  Calyinmalotkeca  ai'oldensis  Stur.  On  peut  rapporter  à  ce  même  genre 
Zeilleria  ou  à  un  genre  très  voisin  une  empreinte  de  la  fosse  Guvinot  qui  montre  des 
pennes  portant  des  groupes  de  capsules  très  nombreux  et  serrés,  et  dont  le  limbe 
paraît  avoir  été  extrêmement  réduit,  sinon  totalement  absent. 

M.  tl.  Tavam  adresse  une  Note  :  Sur  la  théorie  des  séries  à  termes  positifs 
et  son  application  à  la  théorie  générale  des  fondions  entières. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 

(')  R.  Zeillkr,  Flore  fossile  du  bassin  liouiller  de   Valenciennes.  p.  1  1  ■')  et  1  17. 
(  =  )  Cf.^«M.  Soc.  Géol.  du  Nord.  t.  XXXVL  1907,  p.  109. 
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MEMOIRES  ET  COMMUi\ÏCA.TIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE  PHVSIQl'E.    —   Examen  critique  des  images  inonochromalirjues 
du  Soleil  avec  les 
et  L.  d'Azambl'JA 


du  Soleil  avec  les  raies  de  l'hydrogène.   Note   de   MM.  H.  Drslandres 


La  Note  actuelle  complète  une  Noie  précédente  consacrée  aux  couches 
supérieures  du  calcium  et  de  l'hydrogène  dans  l'atmosphère  solaire  (même 
Tome,  p.  loii).  Ces  couches  sont  photographiées  journellement  avec  le 
grand  spcclroliéliographede  Meudon  qui  comprend  en  réalité  quatre  spectro- 
héliogiaphes  distincts,  réunis  autour  duu  même  objectif  astronomique  et 
d'un  même  collimateur,  et  susceptibles  de  se  substituer  rapidement  l'un  à 
l'autre  (même  Tome,  p.  968).  Avec  le  calcium,  on  emploie  la  disposition  à 
trois  prismes  et  à  deux  fentes;  et,  en  isolant  successivement  les  trois  compo- 
santes K, ,  Ivo,  K.,  de  la  raie  K,  on  a  les  couches  basse,  moyenne  et  supérieure 
de  la  vapeur  de  calcium;  la  dernière  couche  en  particulier  est  nouvelle, 
ayant  élé  obtenue  pour  la  première  fois  à  Meudon  l'année  dernière. 

Avec  l'hydrogène  et  la  raie  rouge  Ha,  seule  utilisée,  le  spectrohéliographe 
à  réseau  convient  mieux,  au  moins  avec  le  spectre  de  premiei-  ordre,  qui 
assure  une  dispersion  déjà  grande.  Nous  avons  isolé  non  pas  seulement  la 
raie  H^  entière,  comme  tous  nos  devanciers,  mais  séparément  le  centre  de 
la  raie  noire  et  ses  bords,  qui  nous  ont  donné  des  images  différentes. 

Les  images  de  K3  et  du  centre  de  Hg,  révèlent  les  couches  supérieures  des 
deux  gaz;  or  elles  montrent  les  mêmes  lignes  noires,  souvent  très  longues, 
que  nous  avons  a^^elèes  Jtlamenls .  Ces  lignes  constituent  le  caractère  prin- 
cipal de  l'atmosphère  supérieure;  et  ce  résultat  est  le  plus  saillant  de  la  Note 
présentée  le  19  avril  dernier  (même  Tome,  p.  101 1). 

G.  K.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  19.)  l6o 
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Dans  la  Note  actuelle,  nous  examinerons  principalement  d'autres  parties 
de  Tatmosphère,  les  parties  au-dessus  des  facules,  appelées  par  nous  plages 
faculaires,  et  aussi  fort  intéressantes. 

Les  facules  brillantes  sont,  avec  les  taches  noires,  comme  on  sait,  les 
particularités  les  plus  saillantes  de  la  surface  solaire.  Or,  dans  la  couche  K,, 
que  Deslandres  a  reconnue  en  1 894,  les  plages  faculaires  sont  aussi  brillantes, 
et  même  également  brillantes  sur  le  disque  entier,  alors  que  les  facules  ne 
sont  bien  visibles  qu'au  bord;  elles  sont  aussi  légèrement  plus  larges  que  les 
facules  elles-mêmes. 

D'autre  part  la  couche  K^  et  ses  plages  faculaires,  cjui  sont  brillantes,  ont 
été  reconnues  simultanément  par  Haie  et  Deslandres  en  1892  avec  des 
appareils  différents;  et,  en  189^4,  Deslandres  a  annoncé  que  les  plages  bril- 
lantes de  K^  étaient  notablement  plus  larges  que  celles  de  K,  et  de  la  surface. 
Enfin,  en  1908,  Deslandres  a  reconnu  que  les  plages  faculaires  étaient, 
dans  K3,  brillantes  et  plus  larges  que  celles  de  K._,  (  ').  En  résumé,  sur  la 
surface  et  dans  les  trois  couches  du  calcium,  les  plages  faculaires  sont 
brillantes  et  de  largeur  croissante  avec  l'altitude. 

Avec  l'hydrogène,  les  premiers  résultats  sont  différents  pour  les  plages 
faculaires.  Haie,  qui  a  isolé  le  premier  les  raies  de  Thydrogène  avec  le  spec- 
trohéliographe  en  190.3,  obtient,  dans  la  majorité  des  cas,  des  plages  facu- 
laires qui  ne  sont  plus  brillantes,  mais  noires  par  rapport  au  fond;  l'ordre 
des  intensités  est  renversé.  Ce  fait  curieux,  observé  avec  les  raies  Hp,  H^, 
Hg,  a  été  confirmé  avec  la  raie  H^  cjue  Haie  a  isolée  le  premier  l'année  der- 
nière; il  se  présente  non  seulement  sur  les  larges  plages  faculaires,  mais  sur 
les  plages  plus  petites  appelées  ordinairemeniy/occM/?'.  Tout  se  passe  comme 
si  l'hydrogène  est  plus  brillant  là  où  le  calcium  est  au  contraire  affaibli,  et 
inversement.  Des  théories  diverses  ont  été  proposées  par  Haie  et  Newall 
pour  expli([uer  le  phénomène  {Piihltcations  0/  ihe  Verkes  Ohservatory, 
t.  ni,  1"  Partie,  1908,  p.  19;  Transactions  of  the  International  Union  for 
solar  research,  t.  II,  1908,  p.  61,  et  Astrophysical  Journal,  I.  XWIII, 
p.  100). 

Cette  particularité  de  l'hydrogène  nous  a  toujours  paru  étrange;  car,  au 
bord  solaire  extérieur,  la  chromosphère  et  les  protubérances  ont  en  géné- 
ral des  éclats  qui  semblent  proportionnels;  aussi  nous  sommes-nous  proposé 

(')  Voir  Comptes  rendus,  1892,  t.  CXIV,  p.  276  et  578,  t.  CXV,  p.  222;  1898, 
t.  CXVI,  p.  238,  t.  GXVU,  p.  716  et  io53;  1894,  t.  CXVIII,  p.  842  et  i3i2,  t.  CXIX, 
p.  148  et  457;  1908,  t.  CXLVII,  p.  334,  467  et  ioi6. 
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de  rechercher  les  causes  précises  de  cette  anomalie.  Avec  notre  spectrohélio- 
graphe,  au  lieu  d'avoir,  comme  au  mont  Wilson,  une  seconde  fente  aussi 
large  ou  même  plus  large  que  la  raie  de  l'hydrogène,  nous  avons  adopté  une 
fente  plus  étroite  de  manière  à  isoler  des  parties  différentes  de  la  raie 
rouge  Ha-  Nous  avons  reconnu  ainsi  que  les  images  du  centre  et  des  bords 
étaient  différentes.  L'image  du  centre,  qui  représente  la  couche  supérieure 
de  l'hydrogène,  a  été  comparée  à  la  couche  correspondante  K3  du  calcium; 
or  elle  présente  les  mêmes  caractères,  quelque  peu  atténués  seulement.  Elle 
offre,  en  effet,  les  mêmes  filaments  noirs,  en  général  moins  développés,  et 
aussi  des  plages  brillantes  qui  correspondent  aux  arêtes  et  points  particu- 
lièrement brillants  dans  les  plages  faculaires  brillantes  de  Kj  (').  (^)uant 
aux  plages  faculaires  noires,  elles  apparaissent  avec  les  bords  de  la  raie. 
Tels  sont  les  premiers  résultats  déjà  publiés  (voir  même  Tome,  p.  loii). 

Le  dernier  fait  constaté  se  rapporte  à  la  question  qui  nous  occupe 
aujourd'hui,  et  nous  avons  tenu  à  le  vérifier  avec  des  précautions  encore  plus 
grandes.  Nous  avons  pris  une  seconde  fente  encore  plus  fine,  tracée  sur  une 
lame  de  verre  argentée  et  large  seulement  de  o™'",o3,  alors  que  la  raie 
noire  H^,  avec  une  pose  moyenne,  a  une  largeur  moyenne  estimée  environ 
à  o""",  16  ou  à  i'^,oo.  Ces  fentes  sur  argent  ont  une  épaisseur  très  faible  et 
assurent  un  isolement  plus  parfait  que  les  fentes  ordinaires  ;  la  pose  nécessaire 
pour  l'image  du  Soleil  est  seulement  plus  longue.  Nous  avons  juxtaposé 
sur  la  même  plaque  des  images  successives  de  l'astre  ou  d'une  portion  de 
lastre,  en  isolant  d'abord  le  centre,  puis  en  déplaçant  à  chaque  fois  la 
seconde  fente  par  rapport  à  la  raie  de  o""",o25  vers  l'un  des  bords.  Or,  les 
plages  faculaires  noires  appui aissent  lorscpic  la  lumière  du  bord  commence 
à  pénétrer  dans  la  lente,  et  alteigneut  leur  maximum  lorsque  li'  bord  est  au 
milieu. 

L'examen  détaillé  de  ce  bord  était  nécessaire  ;  nous  avons  alors  abandonné 
le  speclrohéliographe  devenu  insuffisant;  cet  appareil,  évidemment  très 
précieux,  intègre  avec  son  mouvement  continu  une  petite  portion  du  spectre, 
mais  aveuglément  et  sans  donner  les  détails  de  la  portion  isolée  et  des  par- 
ties voisines.  Nous  avons  eu  recours  au  spectrographe  ordinaire  ou,  mieux, 


(')  Les  points  coniiiiiiiis  cl  les  ilillérences  senml  piécisés  plu^  netleinent  dans  nne 
Noie  ulléi'ieure.  D'ailleuis,  Ja  comparaison  des  deux  images  n'est  pas  faite  dans  les 
conditions  les  meilleures  avec  les  deux  speclroliéliographes  employés.  (]ai'  la  raie  K, 
est  iiotableaient  moins  large  que  la  raie  Ma  et  plus  difficile  à  bien  isoler;  les  images  K, 
de  cette  série  doivent  contenir  un  peu  de  la  raie  K.,,  au  moins  avec  les  fentes  en  nickel. 
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au  speclro-enregistreur  des  A'itesscs,  qui  enregistre  non  seulement  les  vitesses 
radiales,  mais  la  raie  tout  entière  et  ses  alentours. 

Ces  nouvelles  épreuves  révèlent  une  augmentation  de  largeur  de  la  raie 
rouge  Ha  au  bord  solaire,  augmentation  déjà  signalée  par  Haie,  et,  en  plus, 
une  variation  de  largeur  pour  des  points  voisins  et  sur  le  disque  entier.  En 
fait,  le  bord  brillant  de  la  raie  Hq,  est  constamment  sinueux;  et  cette  sinuo- 
sité entraine  évidemment  des  variations  spéciales  dans  l'image  du  spectro- 
héliographe,  lorsque  le  bord  brillant  de  la  raie,  qui  a  l'éclat  du  spectre  con- 
tinu, est  contenu  [)lus  ou  moins  dans  la  seconde  fente.  (.)r,  et  c'est  là  un 
fait  nouveau  sur  lequel  nous  voulons  insister,  les  augmentations  de  largeur 
de  la  raie  H»  se  présentent  en  général  aux  points  où  la  raie  K.  du  calcium 
est  plus  intense,  et  l'on  explique  ainsi  aisément  que  les  mêmes  plages 
faculaires  apparaissent  noires  avec  l'hydrogène  et  brillantes  avec  le  calcium. 

Cette  correspondance  entre  les  largeurs  et  les  éclats  des  raies  H^  et  K3  a 
été  vérifiée  avec  soin.  On  a  photographié  pres(jue  simultanément  les 
spectres  d'une  même  section  du  Soleil  autour  de  H,,  et  K3,  de  manière  à  les 
comparer  dans  des  conditions  aussi  identiques  que  possible. 

On  a  transformé  momentanément  en  speclro-enregistreurs  des  vitesses 
les  spectrohéliographes  à  prismes  et  à  réseau  qui  donnent  en  temps  ordi- 
naire les  images  de  l'hydrogène  et  du  calcium  et  qui  ont  le  même  collima- 
teur. De  plus,  l'objectif  astronomique  de  projection  a  été  remplacé  par  une 
combinaison  de  miroirs,  et  l'image  réelle  du  Soleil  projetée  sur  la  première 
fente  commune  est  ainsi  au  point  en  même  temps  pour  toutes  les  radiations. 
L'expérience  est  conduite  de  la  façon  suivante  :  la  raie  K  et  ses  alentours 
sont  photographiés  avec  le  spectrographe  à  prismes,  et  immédiatement 
après,  sur  la  même  plaque,  on  ajoute  la  raie  H^  fournie  parle  spectrographe 
à  réseau  ;  de  manière  que  les  images  des  deux  raies  pour  la  même  section 
du  Soleil  sont  juxtaposées.  Il  est  alors  facile  de  les  comparer;  or  on  constate 
que  les  élargissements  de  H,,,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  correspondent 
à  des  tlocculi  brillants  de  K^;  cela  est  vrai  surtout  pour  les  llocculi  d'éclat 
moyen  et  de  largeur  moyenne.  L'élargissement  et  l'éclat  de  la  raie  rouge 
paraissent  aussi  liés  à  la  largeur  et  à  l'éclat  de  la  raie  K^.  Enfin,  les  deux 
raies  offrent  les  mêmes  variations  de  vitesses  radiales,  et  même,  au 
moins  sur  ces  premières  épreuves,  les  variations  ont  paru  plus  fortes  avec 
l'hydrogène (').  En  résumé,  si  on  laisse  de  côté  ces  points  de  détails,  la  rela- 

(')  Parfois,  près  des  taches,  la  raie  noire  H»  est  déplacée  forleiuenl  dans  le  spectre 
continu,  où  elle  forme  des  sortes  de  pointes  noires. 
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tion  fçénérale  signalée  plus  haut  est  vérifiée  nettement  dans  son  ensemble; 
or  elle  explique  simplement  les  plages  faculaires  noires  signalées  souvent 
dans  les  images  précédentes  de  l'hydrogène  ( '). 

Cette  cause  n'est  peut-être  pas  la  seule,  et  les  variations  d'intensité  du 
bord  brillant  lui-même  peuvent  aussi  intervenir;  mais  létude  de  ce  point 
spécial  semble  devoir  exiger  des  appareils  plus  dispersifs. 

Dès  à  présent,  on  peut  poser  les  conclusions  suivantes  :  l'apparition 
des  plages  faculaires  noires,  armoncée  depuis  r()o3,  est  due,  au  moins 
pour  une  large  part,  non  à  des  particularités  dans  ,1e  pouvoir  émissif  ou 
absorbant  de  l'hydrogène,  mais  à  une  simple  cause  instrumentale,  à  un  défaut 
primordial  du  spectrohéliographe  qui,  ayant  une  fente  de  largeur  constante, 
ne  peut  isoler  complètement  une  raie  de  largeur  variable.  De  plus,  les  images 
de  l'hydrogène  avec  le  centre  de  la  raie  noire  sont  les  seules  qui  aient  une 
signification  précise.  Elles  représentent  la  couche  supérieure  de  l'hydro- 
gène; et,  comme  elles  sont  débarrassées  des  plages  faculaires  noires,  elles 
sont  beaucoup  plus  simples  que  les  images  antérieures.  Elles  offrent  d'ailleurs 
aussi  bien  et  même  mieux  les  filaments  fins  noirs  ou  brillants  qui,  sou- 
vent, donnent  aux  alentours  des  taches  laspect  d'un  liquide  en  mouvement. 

Cette  élude  met  aussi  en  relii'f  l'utilité  des  spectro-enregistreurs  des 
vitesses,  préconisés  depuis  1891  ;  ces  appareils  fournissent  une  série  de 
données  importantes  qui  échappent  au  spectrohéliographe  ordinaire  et  en 
sont  le  complément  nécessaire,  ils  doivent  être  appliqués  aussi  bien  aux 
raies  de  l'hydrogène  qu'aux  raies  du  calcium. 

M.  lîdiDiER  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  nouvelle  livraison  de  la 
série  \  des  Icônes  Myrologicœ. 

CORKESPOi\DAi\CE. 

M.  le  Secrétaike  perpétuel  présente,  au  nom  de  M.  le  Sénateur  Vito 
Volterra,  président  de  la  Société  italienne  pour  l'avancement  des  Sciences, 
les  deux  Volumes  suivants  : 

Atli  délia  Societa  italiana  per  il  progressa  délie  Scienze  :  Prima  riunione, 
Parma,  settembre  1907. 

Seconda  riunione,  Firenze,  ottobre  1908. 

(')  Ces  plages  noires  doivent  apj)araître  plus  facilemeni,  lorsque,  par  une  cause 
accidentelle,  le  cenlre  de  la  fenle  est  un  peu  éloigné  du  centre  de  la  raie. 
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M.  le  Secrétaire  perpétiel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
correspondance  : 

La  deuxième  édition  du  Précis  de  Médecine  légale,  de  M.  A.  Lacassag^k, 
revue  avec  la  collaboration  de  M.  Etjennk  Martin.  (Présenté  par  M.  A. 
Laveran.) 


ASIRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l'élargissement  dissymétrique  des  raies  du 
spectre  de  l'arc  et  leur  comparaison  avec  celles  du  spectre  solaire.  Note 
de  MM.  Ch.  Farky  et  H.  IUîissox,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Nous  avons  donné  dans  une  Note  antérieure  (')  le  résultat  de  la  compa- 
raison entre  le  spectre  solaire  et  celui  de  l'arc  au  fer.  Pour  la  plupart  des 
raies,  qu'on  peut  considérer  comme  normales,  le  déplacement,  quand  on 
passe  de  l'arc  au  Soleil,  est  de  quelques  millièmes  d'angstrôm  versle  rouge; 
cet  accroissement  de  longueur  d'onde,  attribué  à  la  pression  de  la  couche 
renversante  de  l'atmosphère  solaire,  correspond  à  une  valeur  de  cette  pres- 
sion, sensiblement  la  même  pour  toutes  ces  raies,  et  de  4^'"'  à  S'"™  au-dessus 
de  la  pression  atmosphérique. 

Quelques  raies  donnent  des  déplacements  anormaux  :  les  unes  se 
déplacent  dans  le  même  sens  que  les  raies  normales,  mais  de  quantités  beau- 
coup plus  grandes;  les  autres  se  déplacent  en  sens  inverse.  Nous  avons 
expliqué  ces  anomalies  par  l'élargissement  dissymétrique  de  ces  raies  dans 
l'arc,  élargissement  qu'il  est  facile  de  constater  quand  on  fait  croître  l'in- 
tensité du  courant;  à  la  pression  atmosphérique,  ces  raies  anormales 
sont  notablement  plus  larges  que  les  autres.  D'après  cette  manière  de 
voir,  les  anomalies  par  rapport  au  Soleil  doivent  disparaître  si  l'on  peut 
supprimer  cet  élargissement  dans  l'arc,  et  ainsi  rendre  fines  toutes  les 
raies. 

On  y  arrive  en  produisant  l'arc  dans  le  vide.  Deux  tiges  de  fer  verticales,  de  8""™  de 
diamètre,  sont  placées  dans  un  ballon  de  verre;  l'une  est  mastiquée  à  la  partie  infé- 
rieure, l'autre  peut  coulisser  dans  une  tubulure  pour  l'allumage  et  le  réglage  de  l'arc. 
Une  troisième  ouverture  permet  de  faire  le  vide;  un  col  horizontal  fermé  par  une  glace 
laisse  passer  la  lumière.  On  é\  ite  l'écliauirement  de  l'appaieil  par  une  circulation  d'eau 


(')   Comptes  rendus,  i5  mars  1909. 
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sur  les  parois  du  ballon.  Le  courant  électrique,  de  8  ampères,  est  fourni  par  une 
distribution  de  courant  continu  à  220  volts.  A  basse  pression,  l'arc  est  stable  si  les 
électrodes  sont  couvertes  d'une  goutte  d'oxyde  fondu.  Nous  avons  opéié  sous  des  pres- 
sions de  quelques  millimètres. 

Dans  ces  conditions,  l'arc  est  beaucoup  moins  lumineux  qu'à  la  pression  atmosphé- 
rique. Toutes  les  raies  ^ont  beaucoup  plus  fines:  en  particulier,  les  raies  élargies  dans 
le  cas  de  l'arc  dans  l'air  ne  paraissent  plus  se  distinguer  des  autres.  Nous  avons  com- 
paré, par  la  méthode  interlérentielle  déjà  décrite  ('),  les  raies  ainsi  rendues  fines  avec 
celles  de  l'arc  dans  l'air.  Pour  les  raies  normales,  on  trouve  seulement  le  très  petit 
déplacement  correspondant  à  la  variation  de  pression  de  i-^"",  soit  un  accrois- 
sement de  longueur  d'onde  d'environ  0,002  angstrôm  du  vide  à  l'air.  Pour  les  raies 
anormales,  les  unes  donnent  un  déplacement  voisin  de  o,oi5  angstrôm  dans  le  même 
sens;  ce  sont  justement  celles  dont  l'élargissement  a  lieu  vers  le  rouge  par  augmen- 
tation de  courant,  et  qui  ont  dans  le  spectre  solaiie  une  longueur  d'onde  plus 
petite  que  celle  de  l'arc  dans  l'air.  Les  autres  donnent,  du  vide  à  l'air,  un  dé|)la- 
cenient  en  sens  inverse,  et  ce  sont  celles  qui  s'élargissent  vers  le  violet  et  donnent, 
en  passant  de  l'arc  dans  l'air  au  Soleil,  des  déplacements  exagérés  vers  le  rouge. 
Cet  ensemble  d'observations  confirme  donc  d'une  façon  complète  l'explication 
qile  nous  avons  donnée  des  anomalies  observées  dans  la  comparaison  du  Soleil  et 
de  l'arc. 

Enfin,  nous  avons  comparé  directement  les  raies  solaires  à  celles  de  l'arc 
dans  le  vide.  Tous  les  déplacements  sont  alors  de  même  sens  et  de  même 
valeur  que  pour  les  raies  normales. 

Les  raies  anormales  qui  s'élargissent  vers  le  rouge  sont  parmi  celles  qui 
ont  été  étudiées  par  Humphreys  et  par  Duffield  au  point  de  vue  du  dépla- 
cement par  la  pression.  Ils  ont  trouvé  l'un  et  l'autre  qtie  ces  raies  se  dépla- 
cent plus  que  les  raies  normales.  On  aurait  donc  dû  s'attendre  à  trouver 
pour  elles  une  diiTérence  plus  grande  entre  le  Soleil  et  l'arc  dans  le  vide,  ce 
qui  n'est  pas.  Mais  leur  déplacejnent  par  la  pression  peut  comporter  une 
erreur  :  aux  pressions  élevées,  l'élargissement  dissymétrique  de  ces  raies 
devient  très  grand  ;  la  mesure  du  déplacement  doit  être  très  incertaine,  et 
le  déplacement  apparent  est  accru  par  l'élargissement  vei^s  le  rouge.  Quant 
aux  raies  qui  s'élargissent  vers  le  violet,  elles  n'ont  pas  été  étudiées  au  point 
de  vue  de  l'influence  de  la  pression  ;  en  passant  du  vide  à  la  pression  atmo- 
sphérique, elles  subissent  un  déplacement  apparent  vers  le  violet,  et  il  serait 
intéressant  de  savoir  comment  elles  se  comportent  pour  des  pressions  plus 
fortes. 


(')  Comptes  rendus,  29  mars  1909. 
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ANALYSE   MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  Note  récente  de  M.  Steklojjf. 
Note  de  M.  E.  Goursat. 

La  déinonslration  du  théorème  d'existence  des  fonctions  implicites, 
indiquée  par  M.  StcklofTdans  une  Note  récente  (séance  du  26  avril  1909) 
ne  diffère  pas  de  celle  que  j'avais  développée  il  y  a  quelques  années  dans 
un  article  du  Bulletin  de  la  Société  mat  litmatique  (t.  XXXI,  1 901,  p.  i  fS/j-  '  92)- 


ÉLASTICITÉ.   —   Sur  les  problèmes  d'élasticité  à  deux  dimensions.  Note  ('") 
de  M.  G.  KoLossoKF,  présentée  par  M.  Paul  Appell. 

La  théorie  de  notre  Note  précédente  {Comptes  rendus,  l.  C\LVI,  n°  10) 
s'étend  à  tout  système  de  coordonnées  E,  r^  orthogonal  et  isotherme.  Soient 

Ç  =  ^  +  j  r,  =  F  (  j^'  4-  iy  ) 
une  fonction  de  la  variable  complexe  x  +  iy  et 

(l)  3  --X+  «>=/(?)• 

Soient  K  et  tl>  les  ell'orts  normaux  sur  les  éléments  perpendiculaires  aux 
axes  des  coordonnées  curvilignes  ^,  "/],  et  T  les  efforts  tangenliels. 
Nous  pouvons  poser 

l         ■ —  =  a  — ^ —  fi  — ^ — ■- ■  --i-  o. 

Il'  On  ^        di  ' 

—  3  — ^ — ; -h  a  — ^ — T-. H-  o. 


Il-  '  ôfi  de 

on  7.  et  [ii  satisfont  aux  équations 


(3) 


da.        d&  1  dix        d^ 

de        df]  II-  df]        de 


o  -+■  «d;  =  F(0- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  -26  avril  1909. 
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Pour  avoir  une  solution  des  équations  (3)  posons 

(4)  a  +  '(5=-i/'(Ç)7(Ç), 


l'i'ii 


où  fÇÇ,)  est  l'expression  conjuguée  déduite  de  fCC)  en  changeant  i  en  —  i. 
En  introduisant  la  fonction  de  la  variable  complexe  (p(Ç)  dont  la  partie 
réelle  est  R  +  $,  nous  déduirons  des  équations  (  2  ) 


(■^> 


^[,T+/(H-4.)]  =  .-(«  +  '-p)^^ 


P{K). 


Exemples  : 
1"   l'osons 


c  =  ccosli(i  H-  in)  =/(,').         .î'  =  c  eosli^  cosr/, 

a  +  <  p  " r 

I 
2°   Pnsf)ns 


"»■  iz:  c  si  II  11  i  sino, 


(sinli  2£  +  J  sinan). 


=  —  /  loK- 


/'(O^ 


fV>!!' 


2  y/ 1  -H  e'^' 


/(Ç 


/(Ç)  =  cv'.  +  e^S 


La  résolution  du  problème  d'équilibre  dans  le  cas  où  les  efforts  sont 
donnés  à  la  frontière  se  réduit  à  une  équation  de  Fredholm,  mais  dans  un 
grand  nombre  de  cas  elle  peut  être  ramenée  à  deux  problèmes  de  Uirichlet. 

Supposons,  en  effet,  que  la  frontière  soit  ^  =  Ig,  les  efforts  ïIj=e„  et  T^^^^^ 
étant  donnés  pour  tous  les  points  de  ^  =  ç„.  ■ 

Il  est  aisé  de  voir  que 


'«  +  i^  =-  J\K)f{K)  =-  -/'(,ç  +  i-n)m  +  irn     (') 
pour  ^  =  ^0  prend  les  valeurs  de  la  variable  complexe 
(6) 


(7) 


■.iT  +  ÙR-«l')1        _ 


[z(?)]e  =  5„. 


En  connaissant  les  valeurs  de  la  partie  réelle  de  /(s)  que  nous  suppose- 


(  '  )  /  est  l'opéralion  /"  dans  laquelle  «  est  cliangé  en  — ('. 
G.  R.,  lOOH.  I"  Semestre.  (T.   CXLVI,II,  N°  19.) 


i6i 
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ions  uniforme  et  continue  à  rintérieur  de  ?  ;=  H„  pour 


£: 


=  (^kJ' 


nous  obtiendrons  cette  partie  réelle  en  résolvant  un  problème  de  Dirichlet 

et  nous  trouverons  la  partie  imaginaire  de  '/(C)  par  une  simple  quadrature. 

Les  valeurs  de  cette  dernière  partie  se  confondent  pour  t  ^  i^  en  vertu 

de  (7)  avec  les  valeurs  de    — -p, —         •  Mais 

(R  +  «&)^=s„=  2(H)E^|„-  (R  -  <D)E^£„ 
et  nous  tiduverons  ]  R  +  <I>]  en  résolvant  un  second  problème  de  Dirichlet  : 


F(Ç)  =  Z(0-'4'(0'^^^=/.(C)-/4.(Ç) 


r)(R  +  a>)        .r}(R-H<l»)' 


0£  On 


C'est  ainsi  que  je  parviens  à  résoudre  plusieurs  problèmes  intéressants. 

En  me  servant,  pour  la  solulioii  du  problème  de  Dirichlet,  dans  le  cas 
d'une  ligne  droite  (axe  Oa;  de  coordonnées  rectangulaires  x-,  y),  d'une 
formule  connue 

f{s)yds 


1   /  -/(•^•). 


et  dans  le  cas  d'un  cercle  de  la  formule  de  Poisson 


lûCOS(6  —  vj>)  -I-  p-' 

j'obtiens  la  résolution  complète  du  problème  dans  le  cas  d'une  ligne  droite 
et  d'un  cercle  au  moyen  d'intégrales  définies. 


NOMOGRAPHIE.  —  Sur  la  représeiilalion  nof>iographi(jiie  des  équations  à 
quatre  variables.  Note  de  M.  AIaurice  d'Ucagne,  présentée  par 
M.  G.  Humbert. 

J^e  but  de  la  présente  Note  (')  est  d'éclairer  ce  qu'on  peut  appeler  la  réduclion  au 
plan  de  la  quatrième  dimension,  de  façon  à  mettre  plus  nettement  en  évidence,  si  pos- 


(')  Les  renvois  à  mes  Ouvrages:  Traité  de  Noniograpiiic  (  Gauthier-Villars,  1899) 
et  Calcul  graphique  et  Nomographie  {Do'in^  1908),  seront  indiqués  respectivement 
par  les  abréviations  T.  N.  et  C.  G.  N. 
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sjble,  le  degré  de  généralité  respective  des  diverses  méthodes  nomographiques   cou- 
ramment utilisées  à  cet  efTet. 

Convenons  tout  d'abord  de  désigner  les  systèmes  d'éléments  géométriques  définis 
sur  le  plan  soit  par  un,  soit  pai-  deux,  paramètres  (systèmes  simplement  ou  double- 
ment infinis),  par  la  notation  systèmes  00'  ou  oo^  Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  confondre 
les  paramétres  servant  à  définir  f^éoinélrujuenienl  ces  systèmes  avec  ceux  qu'on  peut 
y  rattacher  nomo graphiquement,  à  titre  de  cotes,  et  qui  peuvent  être  en  plus  grand 
nombre  ^éléments  condensés  (')].  La  confusion  entre  ces  deux  notions  serait  de  nature 
à  engendrer  des  idées  tout  à  fait  fausses  sur  le  degré  île  généralité  des  méthodes  appli- 
cables aux  équations  à  plus  de  trois  variables.  Les  explications  qui  vont  suivre,  et  que 
nous  bornons  (ce  qui  suffit  pour  en  bien  faire  saisir  le  sens)  aux  équations  à  quatre 
variables,  seront  sans  doute  de  natuie  à  les  empêcher  de  se  produire. 

Toute  équation  à  trois  variables 

peut,  on  le  sait(^),  être  représentée  d'une  infinité  de  manières  au  moyen  de 
trois  systèmes  Qo'  de  lignes  planes  ayant  respectivement  pour  cotes  les  va- 
leurs de  z^,  Z.J,,  33,  et  tels  que  les  lignes  qui  correspondent  à  des  valeurs  de 
ces  variables,  satisfaisant  à  l'équation  donnée,  concourent  en  un  même  point. 
Deux  de  ces  trois  systèmes  peuvent,  d'ailleurs,  être  arbitrairement  choisis. 
On  pourra,  dès  lors,  ramener  la  représentation  d'une  équation  à  quatre 
variables 

F(=l,Ss,  ^3,  ^4)    =0 

à  la  représentation  simultanée  de  deux  équations  à  trois  variables,  si  cette 
équation  peut  être  mise  sous  la  forme  (^) 

/(Sl.    ^2)  =«p(33l-*)- 

Si,  en  effet,  l'on  désigne  par  ^  la  valeur  commune  des  deux  membres  de 
cette  équation,  il  suffira  de  représenter  à  lu  fois  les  deux  équations  en 
z,  z^,  So  et  en  s,  :;.,,  s,,  ainsi  formées,  en  adoptant  le  même  système  (=)  pour 
chaque  nomogramme,  ce  système  n'ayant  d'ailleurs  pas  besoin  d'être  coté, 
puisqu'il  ne  sert  qu'à  éliminer  la  variable  auxiliaire  z  entre  les  deux  nomo- 
grammes  partiels. 

Ce  système  (s)  étant  arbitraire  ainsi  qu'un  second  système  sur  chacun 
des  nomogrammes  partiels  [(S|)et(;3)  par  exemple],  ces  trois  systèmes 


(M  T.  N.,  p.  35i,  et  C.  G.  N.,  p.  201. 
(  =  )   T.  N.,  p.  97,  et  C.  G.  N.,  p.  188. 

(•')  La  condilion  analytique  nécessaire  et  sulfisanle  pour   qu'il  en  soit  ainsi    a   été 
ilunnée  par  M.  Goursal  (C.  G.  /V..  p.  2q8). 
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pourront  être  constitués  chacun  par  un  faisceau  de  droites  parallèles.  Si, 
sur  l'un  de  ces  noniogrammes,  le  troisième  système  se  trouve  également 
constitué  par  un  faisceau  de  parallèles  [soit  (z.,)  par  exemple],  on  pourra, 
bien  évidemment,  remplacer  les  trois  systèmes  (-,),  (=2)  et  (s)  par  un 
transparent  sur  lequel  seront  simplement  tracés  trois  index  concourants  res- 
pectivement parallèles  aux  directions  de  ces  trois  faisceaux,  et  dont  l'orien- 
tation devra  être  maintenue  constante  ('  ). 

Mais  le  procédé  précédent,  de  quelque  intérêt  qu'il  soit  pour  la  pratique, 
ne  constitue  pas,  au  point  de  vue  mathématique,  une  solution  proprement 
dite  de  la  question  envisagée,  puisqu'il  se  borne  à  ramener  une  représenta- 
tion à  quatre  variables  à  une  double  représentation  à  trois.  Pour  obtenir 
une  méthode  directe  de  représentation  dans  le  cas  de  quatre  variables,  il 
faut  substituer  à  l'un  des  systèmes  co'  du  cas  de  trois  variables  un  système  3o-. 

Or  cela  n'est  pas  possible  en  général,  la  représentation  simultanée  sur 
un  plan  de  toutes  les  lignes  d'un  système  co-  étant  matériellement  irréali- 
sable. Mais  cela  le  deviendra  si  toutes  les  lignes  d'un  tel  système  peuvent 
être  engendrées  soit  par  un  système  00'  de  déplacements  d'un  système  ao'  de 
lignes  tracées  sur  un  transparent,  soit  par  un  système  a;-  de  déplacements 
d'une  ligne  unique.  Au  reste,  pour  qu'un  tel  mode  de  génération  puisse 
être  utilisé  nomographiquement,  il  faut  pouvoir  fixer  de  façon  simple  la 
position  du  plan  mobile  au  moyen  de  la  valeur  de  la  ou  dés  variables 
servant  à  la  définir. 

Pour  rendre  les  choses  plus  claires,  supposons  le  plan  mobile  rapporté  à 
deux  axes  O'x'  et  O'y'. 

Dans  le  premier  cas,  supposons  les  déplacements  régis  par  la  variable  ^3, 
le  système  ce'  figuré  sur  le  transparent  étant  coté  au  moyen  de  s,.  A  chaque 
valeur  de  s,  correspondent  une  certaine  position  de  (V  et  une  certaine  direc- 
tion de  O'j'.  Le  lieu  des  positions  de  ()',  qui  forment  ici  un  système  oc',  sera 
une  certaine  ligne  L  sur  laquelle  chaque  position  de  O'  sera  définie  par  une 
cote  (valeur  de  z-i  en  ce  point  ).  En  outre,  les  positions  de  O'x'  passant  par 
chacun  de  ces  points  envelopperont  une  certaine  courbe  E.  Ainsi  l'ensemble 
de  l'échelle  (r.,)  portée  par  la  ligne  L  et  de  l'enveloppe  E  définira  entière- 
ment la  position  du  transparent  pour  chaque  valeur  de  z^.  Il  suffira  ensuite 
de  prendre  sur  ce  transparent  la  ligne  {z^)  passant  par  le  point  de  rencontre 
des  lignes  (s,  )  et  {z.,)  du  plan  fixe. 


(').  C'est  le  cas  des  abaques  hexagonaux  à  échelle  binaire  si  le  fait  se  produit    pour 
un  seul  des  noniogrammes  partiels,  à  glissement  s'il  a  lieu  pour  les  deux. 
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Dans  le  second  cas,  les  posilions  de  O'  correspondant  à  chaque  couple  de 
valeurs  de  s.,  et  s^  forment  un  système  co-  ;  ce  sont  les  points  d'un  réseau 
constitué  par  deux  systèmes  xi'  cotés,  l'un  au  moyen  de  z.,,  l'autre  au 
moyen  de  ;,.  Eu  outre,  à  chacune  de  ces  positions  correspond  une  certaine 
direction  pour  O' x' .  L'ensemble  oc^  de  ces  directions  peut  se  décomposer 
ainsi  :  ensembles  co'  des  tangentes  aux  courbes  D  d'un  système  co'  (').  Ces 
courbes  étant  tracées  sur  le  plan,  la  direction  en  chaque  point  (3.,,  ;,)  du 
réseau  est  celle  de  la  tangente  à  la  courbe  D  qui  passe  en  ce  point  (-  ). 

Si  la  ligne  unique  tracée  dans  ce  cas  sur  le  transparent  se  réduit  à  une 
droite,  celle-ci  peut  être  prise  pour  O' x'  (•').  On  peut,  au  surplus,  modifier 
le  procédé  de  détermination  nomographique  de  cette  droite  en  recourant 
à  un  ensemble  d'enveloppes  E  comme  ci-dessus.  En  effet,  le  système  oc'  de 
toutes  ses  positions  correspondant  à  une  valeur  donnée  de  =.,  constitue  l'en- 
seadde  des  tangentes  à  une  certaine  courbe  E  que  l'on  cotera  (-:));  de  même 
pour  (s,,  ).  La  réunion  de  ces  deux  systèmes  00',  (^3)  et  (s.),  permet  alors 
de  définir  entièrement  le  système  t»-  des  droites  O' x  dont  il  suffit  de 
prendre  le  concours  avec  les  courbes  (s,)  et  (-2).  Lorsque  les  enveloppes 
(3.,)  et  (r,,)  se  réduisent  à  des  points  (distribués  respectivement  sur  deux 
lignes  S;,  et  S,),  on  retombe  sur  la  méthode  des  points  alignés  dans  le  cas  de 
deux  échelles  simples  et  d'an  réseau  de  points  ît  deux  cotes  (  '  )  dans  laquelle, 
effectivement,  l'ensemble  des  positions  de  l'index  forme  bien  un  système  ce-. 

AÉRONAUTIQUK.    —    Sur  un  dispositif  de  surface  portante  pour  aéroplane. 
Note  de  M.  Maurice  Cabo.x,  présentée  par  M.  Painlevé. 

F^a  réalisation  d'un  aéroplane  qui  permettrait  d'utiliser  les  roules  consti- 
tuerait un  progrès  considérable. 

(')  Cette  représentation  se  confond  avec  celles  des  intégrales  d'une  équation  illU'é- 
rentielle  quelconque  du  premier  ordre. 

(^)  Tous  les  modes  possibles  de  détermination  nomograpliique  au  rnoven  de  l'en- 
semble  des  deux  plans,  dans  le  cas  de  (|uatre  variables,  rentrent  soit  dans  le  groupe  Aj 
de  noire  première  classification  {T.  N.,  p.  4'o),  soil  dans  les  types  {2)  à  (4)  de  la 
seconde  {C.  G.  N.,  p.  372). 

(')  Dans  ce  cas,  la  ligne  pouvant,  tout  en  restant  superposable  à  elle-même,  rece- 
voir une  translation  suivant  sa  direction,  la  coïncidence  de  O'  et  du  point  {z^^,  z^) 
ilevient  superflue.  Cela  rentre  dans  le  cas  des  contacts  indétermiius  de  notre  théorie 
générale  {T.  N.,  p.  Sg.j,  et  C.  G.  A'.,  p.  368). 

(')   T.  i\.,  p.  020,  et  C.  G.  i\ . ,  p.  238. 
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Pour  réduire  l'envergure  à  2™  ou  2™,5o  il  est  nécessaire  de  superposer 
les  surfaces  portantes.  Or  les  tentatives  faites  jusqu'ici  dans  ce  sens  ont 
échoué,  car  elles  conduisent  à  mettre  le  centre  de  gravité  bien  au-dessous 
du  centre  de  poussée  de  l'air,  ce  qui  donne  lieu  à  des  oscillations  difficiles  à 
réprimer,  donc  dangereuses,  parce  que  des  modifications  légères  de  l'état  de 
l'air  ou  de  la  position  de  l'appareil  engendrent  des  couples  perturbateurs 
notables. 

D'autre  part,  une  disposition  où  le  centre  de  gravité  de  l'appareil  serait 
voisin  du  centre  de  pression  rendrait  le  départ  impossible. 

Mais  relions  les  surfaces  portantes  (persienne)  au  corps  de  l'appareil,  non 
point  d'une  façon  rigide,  mais  par  l'intermédiaire  d'un  axe  perpendiculaire 
au  plan  de  symétrie  de  l'appareil  et  passant  au  bas  de  la  persienne  et  un 
peu  au-dessus  du  centre  de  gravité  du  corps  de  l'appareil;  on  réduit  consi- 
dérablement les  couples  perturbateurs. 

La  persienne  est  constituée  d'un  grand  nombre  de  surfaces  légèrement 
concaves  vers  le  sol,  disposées  par  rapport  aux  montants  de  façon  que  la 
résultante  des  poussées  de  l'air  soit  oblique  par  rapport  aux  montants  et 
passe  derrière  le  point  de  suspension  O  de  la  persienne. 

Pour  une  vitesse  donnée  t-,  il  existe  une  position  d'équilibre  de  la  persienne, 
position  où  la  persienne  est  plus  ou  moins  rejetée  en  arrière,  et  pour  laquelle 
la  résultante  des  poussées  et  du  poids  de  la  persienne  passe  par  O.  On 
voit  aisément  que  cet  équilibre  est  stable.  L'expérience  confirme  cette 
conclusion  et  montre  que  cet  état  d'équilibre  est  atteint  sans  oscillations 
sensibles. 

Il  est  donc  possible,  grâce  à  cette  articulation,  de  constituer  une  surface 
portante  dont  le  centre  de  poussée  soit  bien  au-dessus  du  centre  de  gravité 
de  la  masse  à  porter,  sans  rencontrer  les  inconvénients  dus  à  l'écartement 
de  ces  points  dans  les  surfaces  liées  rigidement. 

(^uant  à  la  diminution  de  l'envergure,  outre  qu'elle  rend  possible  le  départ 
sur  route,  elle  rend  aussi  l'appareil  moins  sensible  aux  remous  d'air.  L'axe 
d'articulation  permet  de  coucher  la  surface  pendant  le  transport,  pendant 
le  remisage,  pendant  la  mise  en  vitesse. 

Remarquons  aussi  que,  l'envergure  étant  plus  faible,  la  surface  travaille 
bien  moins  en  porte  à  faux  et  est  par  suite  plus  légère  à  solidité  égale. 

Insistons  maintenant  sur  la  constitution  de  la  persienne.  Les  appareils 
actuels  sont  constitués  par  des  surfaces  dont  la  profondeur  dans  le  sens  du 
déplacement  et  fécartement  sont  de  l'ordre  du  mètre;  or  j'ai  constaté  expé- 
rimentalement qu'on  peut  rapprocher  ces  surfaces  à  quelques  millimètres 
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pourvu   que   leur  profondeur  soit  proportionnée,    r.e  Tableau   ci-dessous 
indique  les  résultats  obtenus  : 

EncoiiibreQitnt 

NoQibre                Ecarlemeiil        iJimeiisioiis                de              -Surface  Poids          Vitesse 

d'aubes.                des  aubes.          de  l'aube.       la  persienne.      totale.  soulevé,     à  l'heure, 

inni                          iiini          iiuii                 dm-                      <Ini-  e                    km 

1     79 12                98x11  9,2  8,. 5  47'>  32 

A.  •      »    »                     »  »  »  58o  35 

f     »    »                    »  »  »  819  l[8 

1    166 6                98x11  10  17,8  800  4o 

B.  ',     »    »                     »  »  »  1086  48 

(        »      :>  »  »  »  1  270  55 

C.  180 5,6  98  X    5  10  8,8  422  4o 

I).      36o 2,8  98  X    5  10  17,6  740  4o 

E.        '80 12,5  100x28  10  18,4  894  38 

Il  ressort  de  ces  chiffres,  malgré  les  erreurs  d'expériences  : 

i"  (Qu'entre  les  surfaces  A  et  B  d'une  part,  C  et  D  d'autre  part,  faites 
avec  les  mêmes  aubes,  mais  avec  des  écartements  différents,  on  utilise 
mieux  la  masse  d'air  rencontrée  en  mettant  plus  d'aubes  dans  une  même 
section . 

La  résistance  à  la  pénétration  donnée  par  l'inclinaison  de  la  persienne 
est  restée  à  peu  près  la  même,  le  poids  seul  a  augmenté  avec  le  nombre 
d'aubes. 

2°  Que,  quoique  entre  D  et  E  les  dimensions  en  profondeur  aient  passé 
de  5™"  à  23™™,  les  chiffres  obtenus  -40*^  et  894*^,  pour  des  vitesses  voisines 
40'*™  et  38*"°,  ne  sont  pas  très  différents. 

Si  les  aubes  de  D,  qui  n'avaient  que  5°"°,  avaient  été  aussi  rigides  et 
aussi  régulièrement  orientées  que  celles  de  E,  la  différence  aurait  été  encore 
moins  grande. 

3"  Que  les  forces  de  sustentation  rapportées  à  la  surface  sont  au  moins 
égales  à  celles  observées  dans  les  appareils  de  Farman,  Wright,  etc., 
pour  des  vitesses  analogues  et  sensiblement  doubles  rapportées  à  l'encom- 
brement. 

Cette  dernière  observation  est  confirmée  par  des  expériences  faites  sur 
une  surface  formée  de  730  aubes  de  i5o™"  de  long  et  25'""  de  profondeur 
et  mesuranten  total  j™,25  de  haut  et  i'",o5  de  large,  soit  i"'',3()  d'encom- 
brement et  2""',  73  de  surface  totale.  Elle  a  porté  32''S  à  Go''™  à  l'heure, 
soit  24**^, .5  au  mètre  carré  d'encombrement  et  n''8,6  au  mètre  carré  de 
surface,  c'est-à-dire  sensiblement  le  chiffre  obtenu  pai"  des  appareils  à 
grandes  surfaces. 
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La  résistance  à  la  pénétration,  qui  est  donnée  par  l'inclinaison  de  la  sur- 
face, est  voisine  de  celle  que  présentent  les  appareils  ordinaires. 

L'emploi  d'aubes  très  peu  profondes  et  très  rapprochées  diminue  donc 
l'encombrement  des  surfaces  sans  réduire  leur  efficacité.  Cette  disposition 
présente  en  outre  l'avantage  de  rendre  à  peu  près  négligeable  le  déplace- 
ment du  centre  de  poussée  de  l'air,  ce  qui  diminue  encore  l'intensité  des 
perturbations. 

Une  théorie  d'appareils  à  aubes  très  rapprochées  peut  être  faite,  moyen- 
nant quelques  hypothèses,  d'une  façon  très  simple  et  sans  coefficient.  Elle 
serait  trop  longue  à  établir  dans  cette  Note  ;  je  dirai  seulement  qu'elle  con- 
duit à  des  rendements  de  Ho  [lour  loo  pour  les  surfaces  décrites  ci-dessus. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  fait  d' apparence  anormale  auquel  donnent  quel- 
quefois lieu  les  transformateurs  industriels.  Note  de  MM.  <iAco«ii«E 
et  A.  Léauté,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Au  cours  d'expériences  faites  avec  des  transformateurs  industriels,  nous 
avons  observé  un  phénomène  qui  parait  singulier  au  preuiier  abord,  mais 
dont  nous  avons  réussi  à  trouver  l'explication  ;  ce  phénomène  est  le  suivant  : 

Soient  aa'  et  bb'  les  enroulements  secondaires  de  deu\  transformateurs  A  et  B.  Les 
appareils  employés  pour  cette  expérience  étaient  des  Iransformaleurs  de  i3  kilowatts; 
on  faisait  passer  un  courant  alteinalif  de  12  ampères,  98  volts,  53  périodes,  dans  l'en- 
roulement primaire  de  chacun  d'eux,  et  l'on  obtenait  ainsi,  en  circuit  ouvert,  une  dif- 
férence de  potentiel  efficace  de  20000  volts  entre  les  extrémités  a  et  a'  ou  b  et  h'  des 
enroulements  secondaires. 

Dans  ces  conditions,  si  d'une  pari  on  connecte  a  et  6  auv  bornes  d'un  ampère- 
mètre «1,  et  que  d'autre  part  on  relie  a'  et  b'  par  un  circuit  comprenant  un  second 
ampèremètre  «2  si  un  éclateur  E,  on  constate,  pour  un  courant  primaire  de  13  am- 
pères, 110  volts  et  une  dislance  convenable  des  boules  de  l'éclateur  E,  que  les  deux 
ampèremètres  a,  et  a,,  malgré  qu'ils  soient  placés  en  série,  sont  parcourus  par  îles 
courants  d'intensités  très  différentes  :  c'est  ainsi  qu'on  voit  cc^  marquer  1,8  ampère, 
tandis  que  l'aiguille  de  a,  reste  sensiblement  immobile.  La  même  observation  peut 
être  faite  pour  diverses  valeurs  du  courant  primaire;  il  résulte  des  nombreux  essais 
effectués  par  nous  que  le  courant  dans  a,  ^st  très  supérieur  à  celui  qui  parcourt  a,  et 
que  l'intensité  de  l'un  peut  quelquefois  être  égale  à  cent  fois  celle  de  l'autre. 

Ce  fait,  qui  surprend  au  premier  abord,  peut  être  expliqué  aisément,  si 
l'on  se  reporte  aux  recherches  faites  par  l'un  de  nous  sur  certains  effets 
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remarquables  de  la  capacité  dans  les  bobines  de  self-induction  ('  );  cette 
capacité  est  due  à  ce  que,  dans  une  bobine,  deux  coucbes  consécutives  de  fil 
fonctionnent  comme  les  armatures  d'un  condensateur,  dont  le  diélectrique 
serait  formé  par  l'isolant  qui  entoure  le  fil.  Nous  allons  voir  qu'un  phéno- 
mène semblable  se  produit  dans  les  transformateurs,  que  ces  appareils 
comme  les  bobines  de  self-induction  possèdent  une  capacité,  dont  il  est  par- 
fois indispensable  de  tenir  compte,  et  qu'en  particulier,  dans  Texpérience 
que  nous  venons  de  décrire,  c'est  la  capacité  seule  qui  est  en  cause. 

Four  le  démontrer,  nous  avons  construit  un  transformateur  C,  dont,  l'enroulement 
secondaire  est  formé  par  deux  bobines  en  série;  celles-ci  sont  plates  et  ont  la  forme  de 
galettes. 

Grâce  au  nombre  considérable  de  couches  de  fil  que  porte  chacune  de  ces  bobines, 
la  capacité  du  transformateur  C  est  minime;  de  plus,  la  division  de  l'enroulefnent 
secondaire  en  deux  parties  permet  de  n'avoir  entre  les  couches  extrêmes  de  chaque, 
iralette  qu'une  dift'érence  de  potentiel  égale  à  la  moitié  de  celle  qui  existe  entre  les 
boules  de  l'éclateur  E.  Notons  enfin  que  les  noyaux  en  fer  des  transformateurs  A  et  B 
étaient  remplacés  dans  le  transformateur  C  par  un  noyau  en  bois. 

Nous  avons  alors  répété  l'expérience  indiquée  plus  haut  en  faisant  usage  de  l'appa- 
reil C  ainsi  construit  et  en  faisant  jouer  aux  deux  bobines  que  porte  C  le  rôle 
qu'avaient  précédemment  les  enroulements  secondaires  des  transformateurs  A  et  B. 
Dans  ces  conditions,  quels  que  soient  le  courant  passant  dans  le  primaire  et  I  écarte- 
ment  des  boules  de  l'éclateur  E,  les  déviations  qu'on  observe  sur  les  deux  ampère- 
mètres sont  identiques;  mais  il  suffit,  pour  reproduire  l'anomalie  signalée  dans  la 
première  expérience,  de  réunir  les  extrémités  du  secondaire  du  transformateur  C  aux 
deux  armatures  d\\n  petit  condensateur  (o,o<|p  à  0,006  niicrofarad). 

11  résulte  de  cet  ensemble  d'observations,  et  ceci  peut  dans  certains  cas 
présenter  de  l'intérêt,  que  toute  ligne,  sur  laquelle  sont  branchés  des  trans- 
formateurs industriels,  doit  être  considérée  comme  parcourue,  à  cause  de  la 
capacité  de  ces  appareils  et  tout  au  moins  dans  leur  voisinage,  par  des  cou- 
rants oscillatoires  de  grande  fréquence. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  une  iiijluence  du  radium  sur  Ut  vitesse  de  crisudlisation. 
Note  de  M.  Louis  Friscuauer,  présentée  par  M.  Lippmann. 

On  doit  à  M.  D.  Gernez  et  à  M.  G.  Tamman  des  méthodes  précises  pour 
l'étude  de  la  vitesse  de  cristallisation  d'un  liquide  en  surfusion  consistant 

C)   André  Léauté,  Comptes  rendus,  t.  C\L\  1,  190S,  p.  1209. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  19.)  Ï02 
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àïiiesurer.:  t'ia  vitesse  avec  laquelle  se  propage  la  cristallisation  linéaire 
'dans  un  tube  de  verre  maintenu  à  une  température  constante;  2°  Tac- 
croissenient  du  nombre  des  noyaux  de  cristallisation  dans  une  substance 
-déposée! en  gouttelettes  uniformes.  Certaines  observations  de  MM.  Brame 
-et  Trautz  ayant  fait  conclure  à  un  effet  de  la  lumière  sur  ces  phénomènes, 
je  me  suis  demandé  si  une  influence  semblable  n'était  pas  exercée  également 
par  les  rayons  des  substances  radioactives  dont  on  connaît  les  actions  chi- 
miques. 

Le  soufre  m'a  semblé  convenir  le  niicuv  pcnir  ces  expériences;  en  effet,  déposé  en 
goultelelles  niicroscopiqiies  sur  un  piirte-objet,  il  n'a  qu'une  très  faible  tendance  à 
cristalliser  spontanément,  de  sorte  qu'une  telle  préparation  peut  être  conservée  pen- 
dant des  semaines  entières  à  l'état  surfondu  si  l'on  a  soin  d'éviter  les  poussières  et  les 
cJiocs. 

En  raison  de  la  tension  superficielle  élevée  du  soufre,  les  gouttessont  liémisphéiiques 
et  sont  sép&rées  les  unes  des  autres  par  d'assez  grands  intervalles-,  ce  qui  fait  que  la 
ciistallisalion  ne  se  propage  qu'assez  difficilement  d'une  goutte  à  l'autre. 

Le  soufre  eni|)loyé  pour  ces  expériences  (su//tir  pitrissini,  crvsl.  Merck)  a  dû  être 
préalablement  soumis  à  une  longue  purification  pour  éliminer  les  traces  d'impuretés 
goudronneuses.  La  présence  du  SoC  influence  aussi  les  expériences  d'une  manière 
défavorabje,  car  toute  trace  provoque  la  formation  de  cristaux  rhombiques  de  soufre. 
Pour  carboniser  les  substances  organiques,  j'ai  maintenu  le  soufre  à  une  ébullition 
modérée  sans  accès  d'air  pendant  8  heures  chaque  fois,  et  ceci  à  deux  reprises^  puis  je 
i'ai  distillé  de  5  à  7  fois  dans  le  vide  en  ne  gardant  que  les  fractions  moyennes  du  dis- 
•titlat.  (wes  opération^  ne  prenaient  fin  que  lorsqu'un  morceau  du.  produit  de  la  gran- 
deur d'un  pois,  évaporé  sur  un  verre  d»  montre,  ne  laissait  qu'une  bordure  presque 
imperceptible  de  ce  qu'on  appelle  le  soufre  noir  et  dont  on  ne  connaît  d'ailleurs  pas 
exactement  la  composition. 

Le  soufre  purifié  était  déposé  aussi  uniformément  que  possible  sur  des 
porte-objets  en  cercles  de  3""',  2  de  surface,  par  distillation  sur  un  bain  de 
sable.  Le  dépôt  était  itnmédiatement  recouvert  d'un  petit  verre  de  montre 
et  les  bords  de  celui-ci  mastiqués  extérieurement  au  porte-objet. 

Les  gouttes  avaient  un  diamètre  de  54*^  à  go^,  leur  nombre  était  en 
moyenne  de  65  par  millimètre  carré.  Abandonnée  à  elle-même,  une  surface 
de  i"""',  2  de  ces  gouttes  a  donné  en  moyenne  une  goutte  cristallisée  par  jour 
pendant  la  du^ée  d\ine  semaine. 

iNombre  de  jours. 

1.      ■:.      ■^.      \.      :,.     (\.     ,s. 
Nombre  de  gouttes  cristallisées o       2       j       .')        ■'       5       8 

Les  gouttes  trop  grandes  ou  trop  petites  doivent  être  exclues  de  ces  cal- 
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culs;  ainsi  les  goiiltes  de  plus  de  180''  crislallisent  en  tjuekjues  minutes  ;  il 

en  est  de  même  pour  les  gouttes  doubles  en  forme  de  biscuit,  el  de  celles 

qui  sont  polluées  par  des  poussières;  au  contraire,  les  gouttes  de  moins  de 

So''  ne  cristallisent  que  par  contact.  ,,[,. 

Pour  étudier  l'influence  des  rayons  du  radium,  chacun  des  porte-objets 

ainsi  préparés  a  été  recouvert  à   moitié  par  une  laui,c  de  plomb   de   5""" 

d'épaisseur;  puis  on  a  posé  dessus  à  une  distance  de  6"""  (à  compter  (ii^ 

centre  du  dépôt  de  soufre)  une  ampoule  en  verre  mince  contcnaul  25'"'''  de 

de  RdBr-  pur,  que  VI""^  Curie  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition. 

.  '1 

D^n>  l^  moitié  qui  élail  exposée  aux,  rayons  el  c|ue  nous  désignerons  par  A,  on  i>qu- 

vail  observer  presque  dans  tous  les  cas,  à  partir  de  3  heures  d'exposition,  un  accrois- 
sement du  nombre  des  centres  de  cristallisation  au  voisinage  de  l'ampoule.  Dans  un 
iour  ou  deux,  ce  nombre  atteignait  le  double  de  celui  de  la  moitié  B  protégée  par 
l'écran  de  plomb,  et  l'augmentation  se  propageait  aussi  vers  les  bords  du  dépôt.  Si 
l'on  pose  égal  à  100  le  nombre  de  noyagx  dans  l'a  partie  B  à  chaque  moment  doiii)é> 
les  valeurs  moyennes  du  nombre  correspondant  pour  la  partie  A  seront  données  par 

la  Table  suivante  : 

Temps. 

:i^  ii".        9'".        I5\        li.        -2'.        3i_.      -    'jj. 

106,5      I  rg      128      160      t8o     :2i4     t5-      ■">S?. 
;-i  ifli  ■,'.■■ 

En  outre  de  l'accroissement  du  nombre  des  novaux,  on  observe  eu  A  généralement, 
à  partir  du  deuxième  joui-,  une  propagation  plus  rapide  de  la  cristallisatiçn  de  goutte 
à  gonU-^,  da  sorte  qu'à  la  fin  du  quatriènie  jour  le  nombre  total  des  gouttesi  cristalli- 
sées en  A  est  de  trois  à  cinq  fois  plus  élevé  qu'en  B. 

Toutefois,  le  second  phénomène  dépend  aussi  d'autres  circuiistancèà":''dé'la  vitesse 
de  croissance  plus  ou  moins  grande  que  possèdent  les  difl'érenles  espèces  de  cristaux 
qui  se  forment,  de  la  disposition  jihis  ou  moins  serrée  des  gouttes,  etc.;  par  consé- 
quent, on  a  quelquefois  des  résultats  plus  élevés  pour  une  exposition  courte  que  pour 
une  longue. 

Après  28  jours  d'exposition  la  partie  .\  d'une  préjjarïUion  accusait  un  nombre  presque 
cinq  fois  plus  gi  and  de  centres  et  un  nombre  onze  fois  plus  grand  de  gouttes  cristallisées 
que  la  partie  B  ;  cependant,  même  dans  le  voisinage  immédiat  du  radium,  un  certain 
nombre  de  gouttes  conservaient  encore  leur  transparence.  Mais,  après  une  chauffe  de 
6  lieures  à  70°,  j'^i  trouvé  que  toutes  les  gouttes  en  .\  avaient  cristallisé  sans  exception, 
alors  que  la  partie  B,  n'avait  fait  que  des  progrés  médiocres.  Une  exposition  de 
4  semaines  avait  donc  influencé  toutes  les  gouttes,  mais  tous  les  germes  formés  ne 
s'étaient  pas  développés  ;  réchauffement  à  70°,  en  augmentant  la  vitesse  de  croissance, 
a  sufli  pour  provoquer  le  développement  des  germes  restés  latents. 

Je  me  suis  proposé  également  d'examiner  l'aclion  de  lemaniition  du 
r.idiuin  sur  ces  phénomènes  de  cristallisa tiou  ;  à  cet  effet,  j'ai  déposé  une 


re.de  1 

inj;i 
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couche  de  gouttelettes  de  soufre  sur  les  parois  intérieures  d'un  cylindre  de 
verre  dans  lequel  le  vide  avait  été  fait  ;  puis  j'ai  introduit  dans  le  cylindre 
une  quantité  d'émanation  (non  desséchée)  formée  au  bout  de  4  jours  par 
une  solution  de  5o"s  de  RdBr*. 

Après  avoir  gardé  le  cylindre  pendant  8  jours  dans  une  position  couchée,  j'ai  pu 
observer  un  excès  considérable  de  cristaux  dans  la  moitié  inférieure.  Après  une  chaufl'e 
de  6  heures  à  70°,  toutes  les  gouttes  de  cette  moitié  étaient  cristallisées,  pendant  que 
les  autres  restèrent  transparentes  pour  la  plupart. 

Tl  semble  donc  que  l'action  observée  soit  due  moins  aux  rayons  a  de  l'éma- 
nation qu'à  l'activité  induite  qui  s'était  déposée  de  préférence  sur  la  moitié 
inférieure  sous  l'influence  de  la  vapeur  d'eau  répandue  dans  le  cylindre  et 
avait  provoqué  ainsi  la  formation  de  centres  de  cristallisation. 

Pour  établir  si  le  phénomène  étudié  était  influencé  également  par  des 
rayons  privés  de  charge  électrique,  j'ai  exposé  pendant  20  heures  aux 
rayons  Rontgen  une  préparation  de  soufre  recouverte  à  moitié  d'un  écran 
de  plomb,  à  une  distance  de  3'"°'  de  la  source  des  rayons.  Je  n'ai  pu  constater 
aucune  différence  entre  les  deux  moitiés  relativement  au  nombre  des 
cristaux. 

Il  est  probable  que  d'une  façon  analogue  les  rayons  y  du  radium  sont  sans 
action  sur  la  transformation  cristalline  ;  les  effets  nouveaux  observés  seraient 
alors  dus  aux  rayons  ^  du  radium,  car  les  rayons  a  étaient  complètement 
arrêtés  dans  mes  expériences  par  le  verre  de  o'"™, 9  d'épaisseur  qui  recou- 
vrait la  préparation. 


PHYSIQUE.    —    Thermo-endosmose.  Note  de  M.  Aubert, 
présentée  par  M.  Lippmann. 

» 

L'appareil  utilisé  pour  étudier  les  phénomènes  de  thermo-endosmose 
dérive  de  celui  qui  a  été  indiqué  (')  par  M.  Lippmann. 

Les  deux  couches  liquides,  limitées  par  deux  disques  A  et  B,  et  séparées  par  la 
membrane,  ont  chacune  environ  ^  de  millimètre  d'épaisseui-.  Elles  sont  respecti\e- 
raent  eu  communicalioii  avec  deux  tubes  capillaires  horizontaux  A'  et  B',  ce  qui 
permet  de  constater  que  la  quantité  de  liquide  qui  apparaît  en  A'  est  rigoureusement 
égale  à  celle  qui  disparait  en  B'. 


(')   Coiiiples  rendus,  2'=  semesli-e  l'gby,  n"  2. 
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Le  disque  A  repose  sur  un  bain  de  sable,  cliaufTé  par  un  rhéostat,  dans  lequel  on 
peut  faire  varier  Tinlensité  du  courant;  B  sert  de  fond  à  un  vase  où  circule  un  cmi- 
rant  d'eau  froide.  On  peut  ainsi  établii-  une  difl'érence  de  température  variable  à 
volonté  entre  les  deux  couclies  liquides  que  sépare  la  membrane. 

On  a  placé  le  tube  capillaire  A'  à  un  niveau  supérieur  à  celui  du  tube  B';  la  pres- 
sion exercée  par  le  liquide  contenu  dans  A'  sur  la  membrane  est  donc  supérieure  à  la 
pression  exercée  par  B',  et  cependant  le  sens  du  mouvement  est  de  B'  vers  A',  c'e^t- 
à-dire  du  liquide  froid  vers  le  liquide  chaud. 

Les  e.vpériences  ont  été  faites  avec  des  membranes  de  gélatine,  de  vessie 
de  porc,  de  parchemin,  des  cellules  végétales  (pomme  de  terre,  carotte) 
et  avec  dillérenles  solutions.  La  nature  électrolytique  du  liquide  ne  change 
pas  le  sens  du  phénomène;  le  mouvement  a  toujours  lieu  du  côté  froid  vers 
le  côté  chaud,  que  Teau  distillée  soit  pure  ou  contienne  des  électrolytes 
(acides,  sels,  bases).  Le  sens  du  mouvement  est  indépendant  aussi  de  la 
nature  de  la  membrane. 

Pour  une  membrane  déterminée,  la  difl'érence  de  pression  et  la  difl'érence 
de  température  restant  constantes,  le  débit  est  : 

i"  Proportionnel  à  la  surface  de  la  membrane; 

2"  Indépendant  du  temps; 

3°  11  dépend  de  la  diflérence  de  température  entre  les  deux  couches 
liquides  cl  croit  avec  celle-ci. 

Au  lieu  de  mesurer  le  débit,  on  peut  chercher  la  pression  nécessaire  pour 
arrêter  le  mouvement  du  liquide.  Cette  pression  peut,  dans  certains  cas, 
dépasser  l'atmosphère. 


ÉLECTRICITÉ.    —   Sur  la  charge  de  Vion  négatif  d'une  flamme.   Note 
de  M.  Georges  Mokeau,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  charge  e  de  l'ion  d'un  gaz  peut  être  déduite  de  la  formule  générale  de 

la  théorie  cinétique  : 

K         3e  ■ 

('^  D==ï^' 

dans  laquelle  :  Jv  ^  la  mobilité  de  l'ion  ;  D  =  son  coefficient  de  diffusion  à 
travers  le  gaz;  T  =  la  température  absolue;  a  =  la  constante  d'énergie 
moléculaire,  connue  d'autre  part. 

La  mesure  de  =7  donne  celle  de  e.  Cette  détermination  se  fait  très  simple- 
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mèTït,  pour  l'ion  négatif  des  flammes,  avec  un  dispositif  peu  différent  de 
celui  que  j'aî  employé  pour  évaluer  la  masse  diï  niêmé  ion  (  '  ). 

Une  flamme  F  brûle  verticalemeiU  au  contact  d'une  lame  A  en  lôle  de  fer  de  i""",6' 
d'épaisseur,  en  face  de  laquelle,  du  côté  opposé  à  In  llaninie.  on  a  placé  une  lame  sem- 
blable B,  limitant,  avec  la  première,  un  intervalle  dair  M  de  a'""'  d'épaisseur.  Entre 
les  deux  lames,  exi&le  un  champ  électrique  X  dirigé  de  H  vers  .\.  Si  l'on  iiiUoduit  une 
perle  de  sel  de  sodium  dans  la  flamme  F,  un  couraiU  se  produit  entre  les  lames  :  il  est 
dû  aux  ions  négatifs  de  la  llamme  F,  (\\\\  fillrenl  à  travcis  la  lame  chaude  A.  beau- 
coup plus  rapidement  que  les  ions  positifs,  et  sont  ensuite  entraînés  vers  B  par  diffu- 
sion et  par  le  champ  X. 

L'intensité  du  courant  se  calcule  aisément. 

Soient  : 

.\,  «oj  '*  '^s  densités  des  ions  négatifs  dans  la  llamme  F,  dans  le  milieu  M  au  voisinage 

et  à  la  distance  x  de  la  lame  A  ; 
â  la  distance  des  lames.  A  el  3; 
V  la  diflérence  de  potentiel  établie  entre  elles; 
i  le  courant  par  unité  de  surface. 

On  a 

(2)  :ii^'V;i><^^„K\ 

e  ax 

et  à  travers  K 

(3)  '=a„N-,3/(„. 
\    I                                                              e 

où  «0  et  |3  sont  deux  constantes  positives  qui  dépendent  de  la  température  de  la  llamme, 
de  celle  du  milieu  M,  des  vitesses  d'agitation  des  ions  négatifs  dans  F  et  M.  et  qu'il  est 
possible  de  mesurer,  ainsi  que  je  le  montrerai  prochainement. 

Pour  r  =:  Oi'^H'is  «iVpour 'a; '=='§,  «  r=  o.  Il  vient,  en  supposant  le  champ  X  uni- 

.,y.     '   '     '.'■---  ■.■■■.■  ■■    ■     ;■= 

forme  et  égal  à  ~, 

(4)  =''"-'»*=''(p  +  K3rfF:rp       «^^«^     -^i^-^'  .-i 

i\\i)^>sii   fil 

Four  les  faibles  champs,  KX  est  négligeable  devant  3  :  dan*  mes  expériences  KX 
reste  intérieur  a  — — 

lOO 

L'équation  (/,)  ^'jÇçj-j^ljj^ljjj-^ 

(  0  )  i  =^  lo  — a  vec  «0  = 


I  Mil 


'■mn."\>  'jiMino 


•  irjic'l  '1?.  (înjjKniiin  •!'b  oMii.)  .'j  :>b  sHmo  ■■(uioi)  .-;  '>!i  'l'KîaMni  li.I 
(')   Comptes  rendus.  8  février  1909. 
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=  ■' Gette   formule  esl  lùen  vci'ifiée  par  l'observation;  elle  donne,   par  un 
calcul  simple,  le  rapport  -j-  pour  le  milieu  M,  à  la  température  T. 

L'expérience  consiste  à  noter  au  galvanonièlre  le  courant  avec  et  sans 
perle  de  sel  dans  la  flamme  F,  pour  kIcs  potentiels  Y  croissant  de  o™" 
à  1"*°",  5,  d'où,  par  différence,  le  courant  i  de  la  formule  (5). 

Un  couple  tliermo-élcclriquc  mesure  la  température  absolue  T  de  l'inter- 
valle d'air  M,  qu'on  maintient  élevée  au  moyen  d'une  seconde  flamme  qui 
bride  au  contact  de  la  lame  B.  Le  courant  «  n'a  pas  dépassé  un  centième  de 
micro-ampère. 

Voici  les  résultats  de  neuf  séries  d'observations;  dans  la  formule  (i),  on 
a  pris  pour  a  la  valeur  i  ,7.  io~"'°  indiquée  par  Jean  Perrin  : 

T  =  ;S(J".  T  =  753". 

e=:!\,T).t(j   '"  e  =t  5'>2. 10"'" 

/Î.S.io-'"  4,1.10-'» 

4,3.10-'"  4,2.10-'» 

4,2.10-1"  4,1.10-"' 

4,4.10-'» 

d'où,  comme  moyenne  en  unités  électrostatiques, 

e=4,3.io-'». 

Ce  nombre  est  compris  entre  ceux  indiqués,  pour  la  charge  d'un  électron, 
par  Millikan,  4)Ot).io  '"  et  Perrin,  i,i.\o"',  et  celui  de  Rutherford, 
4,05.10-'». 


PHYSIQUE.   —  Sur  ta  décharge  des  inducteurs.  \ote  de  M.  E.  C.iUDRELiEit, 

présentée  par  M.  E.  Routv. 

\ii  Cbtifs  de  ses  recherches  sui-  les  tlilTérents  modes  de  décharge  dés  indacieui's, 
KliDgelfuss  a  le  premier  signalé  que.  si  Ion  intercale  dans  le  circiiil  qui  réunil  les 
deux  p6les  d'un  de  ces  appareils  une  coupure  de  10™'  à  loo™  de  longueur,  l'étincelle 
produite  parla  décharge  présente,  lorsqu'on  la  sôuffle  par  un  courant  d'air,  toute  "une 
série  de  stries  lumineuses  régulièrement  espacées.  Si  l'on  cTi  croit  la  théorie  déve- 
loppée à  ce  sujet  par  Klingelfuss.  Walter,  Schnell  et  tout  récemment  encore  par 
M.   Corbino   ('),   ce    phénomène   serait   dû    à    riiilliience  du   condensateur   placé  auN. 


(')  GoRBiNO,  Il  :\uovo  Cimeiilo,  1909. 
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bornes  de  reiiroiilement  primaire  et  desliné  à  rendre  plus  brusques  les  ruptures  du 
courant  d'alimentation;  jsar  suite  de  l'existence  de  cette  capacité,  le  primaire  donne- 
rait naissance  à  des  oscillations,  qui,  se  transmettant  par  induction  au  secondaire, 
provoqueraient  dans  l'étincelle  les  stries  observées  par  Klingelfuss. 

J'ai  repris  les  expéi^ences  de  Kling;elfuss  en  substituant  aux  i^randes 
étincelles  qu'il  étudiait  des  étincelles  courtes,  ayant  au  maxiinuin  2''"  de 
longueur.  J'ai  constaté  qu'en  soufflant  ces  étincelles  courtes  on  obtenait 
un  phénomène  semblable  à  celui  de  Klingelfuss;  mais  j'ai  de  plus  observé, 
ce  qui  est  de  nature  à  infirmer,  dans  le  cas  des  étincelles  courtes,  la  théorie 
rappelée  plus  haut,  que  l'aspect  de  l'étincelle  n'était  pas  modifié  lorsqu'on 
supprimait  le  condensateur  placé  sur  le  circuit  primaire. 

Le  soufllage  de  l'étincelle  se  fait  au  moyen  de  l'appareil  imaginé  par  M.  Hemsalech, 
ou  simplement  en  dirigeant  un  courant  d'air  entre  deux  pointes  de  fer  servant  d'élec- 
trodes. La  longueur  de  la  coupure  varie  de  o'"',^  à  2"^"";  l'étincelle  est  produite  par  un 
transformateur  Hochefort,  auquel  on  adjoint  un  interrupteur  Contrenioulins;  c'est 
sur  ce  dernier  qu'est  placé  le  condensateur,  dont  la  capacité  C  est  d'ailleurs  variable. 

Dans  ces  conditions,  si  l'on  imprime  au  courant  d'air  une  vitesse  suffisante,  on  voit 
apparaître  dans  l'étincelle  une  grande  quantité  de  stries  régulières  et  très  lumineuses. 
Si  l'on  fait  varier  la  capacité  C,  en  ayant  soin  de  laisser  fixes  la  vitesse  du  courant  d'air 
et  toutes  les  autres  données  de  l'expérience,  on  constate  qu'aucun  changement  appré- 
ciable ne  peut  être  décelé  dans  l'étincelle  et  que  l'on  peut  même,  sans  modifier  l'aspect 
de  cette  dernière,  mettre  hors  circuit  le  condensateur. 

Dans  ce  cas,  il  ne  reste  au  primaire  d'autre  capacité  ([ue  celle  du  transformateur 
lui-même  :  or,  il  résulte  des  expériences  de  M.  André  Léauté  (')  que  cette  capacité- 
doit  être  au  plus  de  Tordre  du  dix-millième  de  microfarad,  et  M.  Johnson  (^)  a  mon- 
tré qu'une  capacité  aussi  faible  ne  pourrait  donner  lieu,  dans  le  circj.iit  primaire,  à  des 
oscillations  susceptibles  d'être  décelées  expérimentalement. 

On  est  donc  conduit  à  penser  que,  dans  l'expérience  décrite  plus  haut, 
la  constitution  particulière  de  l'étincelle  est  due  plutôt  à  la  présence  d'une 
coupure  sur  le  secondaire  qu'à  l'existence  du  condensateur  sur  le  primaire. 

Cette  manière  de  voir  a  été  confirmée  par  l'expérience  suivante  :  lorsqu'on  fait  varier 
la  vitesse  du  courant  d'air,  l'aspect  de  l'étincelle  ne  se  modifie  pas  de  façon  aussi 
simple  que  l'avait  pensé  Klingelfuss.  Si  l'on  augmente  progressivement  la  force  du 
soufflage,  les  stries  lumineuses  s'écartent  d'abord;  mais,  à  partir  d'une  valeur  déter- 
minée, que  j'appellerai  urt/ew/' c/■^7^<7Me  du  courant  d'air,  on  les  voit,  par  un  mouve- 
ment inverse,  se  rapprocher  de  nouveau,  jusqu'à  venir  finalement  se  confondre  sur  la 
ligne  qui  joint  les  électrodes,  pour  former  un  trait  lumineux  unique,  émettant  un 
bruit  strident. 

(')  Akdiié  LÉ.tuTÉ,  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  SSg. 

(■-)  K.-R.  Johnson,  Annalen  der  Physik,  4°  série,  t.  II,  p.  179. 
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Celte  expérience  montre  l'influence  du  soufflage  sur  la  forme  de  l'élincelle 
et  permet  de  penser  qu'il  faut  attribuer  à  l'air  ionisé,  formant  la  coupure, 
un  rôle  important  dans  la  production  de  ce  phénomène. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Le  téléautocopisle  de  Laurent  Sénial  pour  la  trans- 
mission des  images  à  distance.  Note  (')  de  M.  Laurent  Sémat, 
présentée  par  M.  Cailletet. 

Le  téléautocopisle  de  L.  Sémat  est  un  système  d'appareils  permettant  de 
transmettre  à  distance,  au  moyen  des  lignes  télégraphiques  ordinaires,  les 
dessins,  écritures,  ou  tous  autres  graphiques  tracés  ou  imprimés.  ' 

Un  cylindre  transmetteur  et  un  cylindre  récepteur  de  plus  grand  dia- 
mètre que  le  précédent  sont  entraînés  chacun,  à  dislance,  par  un  moteur 
quelconque  n'exigeant  aucune  surveillance.  Ces  cylindres  sont  (bien  que 
de  dilFérenls  diamètres  et,  par  conséquent,  de  surfaces  périphériques  iné- 
gales) de  même  hauteur  lorsqu'il  s'agit  de  reproduire  une  image  de  même 
format  que  celle  originale. 

Sur  le  cylindre  le  plus  petit  en  diamètre  est  enroulée  une  feuille  métal- 
lique sur  laquelle  est  tracée  ou  imprimée  l'image  à  transmettre;  le  format 
de  cette  image  occupe  tout  le  pourtour  de  ce  cylindre. 

Un  style  émetteur  repose  sur  cette  feuille;  il  est  chargé  d'admettre  dans 
la  ligne  les  émissions  de  courant  qui  reproduisent  l'image,  lorsqu'il  ren- 
contre des  parties  conductrices  de  la  feuille  métallique. 

Sur  le  cylindre  de  plus  grand  diamètre  sont  enroulées  une  feuille  de  pa- 
pier carbone  et,  sur  celle-ci,  une  feuille  de  papier  pelure  ordinaire.  Si  l'on 
admet  que  la  différence  des  surfaces  périphériques  des  deux  cylindres  soit 
de  ^,  il  en  résulte  qu'en  formai  égal  l'image  reproduite  n'occupe  que  les  -^- 
du  pourtour  total  du  plus  grand. 

Or,  les  vitesses  angulaires  de  rotation  de  ces  cylindres  sont  dans  le  même 
rapport  que  les  surfaces  périphériques,  c'est-à-dire  que  le  petit  cylindre 
accomplit  un  tour  complet  dans  les  \  du  temps  que  met  le  grand  cylindre  à 
en  accomplir  un. 

F.e  premier,  après  avoir  terminé  chaque  tour,  s'arrête  et  attend  pour  re- 
partir que  le  second  ait  fini  d'évoluer  sur  le  huitième  de  son  pourtour  dépourvu 

^' )  Présentée  dans  la  séance  du  3  mai  1909. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N-  19.)  lui 
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d'image  et  qu'il  provoque  le  départ  à  nouveau  du  petit  cylindre  qui  attend 
nue  le  grand  le  lui  permette,  cela  à  chaque  tour.  Il  résulte  de  ce  qui  précède 
que,  partant  d'un  même  point  repère  fixe  en  même  temps  (synchronisme), 
les  deux  cylindres  offrent  pendant  une  durée  de  temps  égale  (isochronisme) 
des  longueurs  périphériques  égales  sous  leurs  styles  respectifs. 

L'avancement  longitudinal  des  deux  styles,  émetteur  et  reproducteur,  est 
semblable  sur  les  deux  cylindres  pendant  leur  passage  sur  les  images  pour 
des  reproductions  en  formats  égaux  aux  originaux. 

Pour  des  reproductions  en  formats  réduits  ou  agrandis,  les  diamètres  des 
cylindres  j subissent  des  rapports  relatifs,  ainsi  que  la  marche  longitudinale 
proportionnelle  des  styles. 

Les  avantages  du  téléautocopiste  Sémat  sont  les  suivants  : 

L'isosynchronisme  réalisé  d'une  façon  parfaite. 

L'exclusion  du  sélénium  et  de  la  photographie.  Dans  le  téléautocopiste 
toutes  les  opérations  ont  lieu  en  plein  jour  el  par  des  moyens  pw  ement  méca- 
niques. 

Un  réglage  facile,  sans  connaissances  spéciales.  L'adaptation  sur  les  lignes 
télégraphiques  ou  téléphoniques  ordinaires. 

L'enregistrement  visible  immédiatement  pendant  la  reproduction,  sans  opé- 
rations ultérieures.  L'absence  d'organes  pouvant  rapidement  se  modifier  par 
le  temps. 

Et  enfin  une  rapidité  de  transmission  cjui  peut  être  jusqu'à  5  minutes 
pour  un  formai  7  X  12. 

L'appareil  téléautocopiste  ici  présent,  sur  lequel  une  transmission  va  cire 
faite,  a  été  construit  sur  mes  indications  et  d'après  mes  appareils  de  labora- 
toire, dans  la  maison  F.  Ducretel  et  E.  Roger,  à  Paris. 

Pendant  la  présentation,  une  image  fut  transmise  entre  l'appareil  trans- 
metteur placé  dans  la  Salle  des  Bustes  et  l'appareil  récepteur  placé  dans  la 
Salle  des  Séances.  Cette  image,  dessinée  au  trait,  représentait  le.porlrait 
de  Ff  Arago  et  un  texte  signé  par  M.  Cailletet.  ,  ,,  , 

La; vitesse  angulaire  de  rotation  du  plus  petit  {Jig.  i)  est  plus  grande  aije, 
celle  du  second  {fig.  2).  Il  en  résulte  que  lorsque  les  deux  cylindre:s  sont  en 
marche,  à  distance  l'un  de  l'autre,  le  cylindre  de  plus  petit  diamètre,  après 
une  première  révolution,  est  arrêté  à  la  rencontre  du  butoir  Çpar.sa  butée  U 
çt  attend  que  le  se,çon<^,  de  plus  grand  diamètre,  mais,  évoluiant  moinç 
vite,  produise  l'interruption  du  courant  de  ligne  cpii  permet  à  l'électro  A 
de  libérer  son  armature  et  conséquemment  la  butée  qui  le  niainlient 
à  l'arrêt.  ■    ■^•-'-   '   -   ■     •"'■■ 
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Les  points  de  repère  fixes  d'où  chacun  d'eux  recommence  en  même 
temps  ses  révolutions  complètes  sont,  pour  l'un  {Jig.  \),  le  butoir  C  et, 
pour  l'autre  {fig.  2),  Finterrupleur  B,  au  point  de  rencontre  h\  de  là,  le 
synchronisme. 

A  titre  d'exemple,  il  a  été  admis  que  les  dilï'érences  des  deux  cylindres 
sur  leur  périphérie  est  de  ^;  si  la  vitesse  angulaire  pour  chaque  tour  du 
cylindre  le  plus  petit  (Jig,   i)  est  de  ~  du  temps  plus  rapide  que  celle  du 


ISO -SYNCHRONISME   DU    TELEAUTOCOPISTE' 
SAéma  de     l  .  SÉmat^ //s'4'<f/7/-' 

|l|l|l|l WVMTj— 


r^  X 


Tig.^. 


Dans  uri  circuit  électrique  sont  intercalés  :  1°  à  un  poste  (fig.  ij  un  élettio-aimaut  A; 
2"  à  un  autre  poste  {fig.  1)  un  interrupteur  lî.  , j     ,^^^ 

En  ligure   i,  rélectro-aimant  a  pour  armature  un  butoir  C,  occupant  une  position  qiir  Itffpermet  de 

maintenir  à  l'arrêt  la  butée  D  d'un  cyliaidre  rotatif   E  dont  elle  est  solidaire,  et  cela  tant  que 

l'éleclro  A  est  excité. 
Kn   figure  2,   l'interrupteur  B  coupe   le  courant  de   ligne   toutes  les  fois  qu'il  est   renconlrc  par  hi 

came  F,  solidaire  d'un  cylindre  rolatif  G  dont  les  révolutions  sont  continues. 
Le  premier  cylindre  E  {fig.   1)  est  de  plus  petit  diamètre  que  le  cylindre  G  {fig-  2).  (Supposons  à 

titre  d'exemple  que  cette  dilTérence  entre  eux  est  de  J  sur  la  périphérie  totale.  ) 


cylindre  le  plus  grand  {^fig.  2  ),  il  en  résulte  que  les  deux  cylindres  en  ro- 
tation et  commençant  chacune  de  leurs  révolutions  en  même  temps  pas- 
seront aussi  dans  le  même  temps  ou  en  isochronisme  devant  deux  points  de 
repère  fixes  correspondants,  et  cela  sur  des  longueurs  périphériques  égales. 
Seul  le  cylindre  de  plus  grand  diamètre  continuera  à  évoluer  sur  ^  de  sa 
périphérie  pendant  que  le  cylindre  de  plus  petit  diamètre  attendra  pour 
repartir  que  le  premier  ait  achevé  sa  révolution  complète. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  téléphonie  sans  /il.  Note  de  MM.  Colin  et  Jeance, 
présentée  par  M.  Alfred  Picard. 

Les  appareils  émetteurs  ont  été  étudiés  pour  permettre  de  rayonner' une 
oscillation  entretenue  simple,  d'énergie  constante,  lorsque  le  dispositif 
microphonique  n'est  pas  en  fonction. 

Quand  celui-ci  est  soumis  à  l'action  des  ondes  sonores  produites  soit  p^ir 
la  parole,  soit  par  toute  autre  cause,  l'énergie  de  l'oscillation  rayonnée 
varie. 

Un  récepteur  de  télégraphie  sans  fil  ordinaire  utilisant  soit  un  détecteur 
électrolytique,  soit  un  détecteur  basé  sur  Teffet  Edison,  soit  un  détecteur  à 
contacts  de  cristaux,  soit  un  détecteur  magnétique,  etc.,  impressionné  par 
l'onde  rayonnée,  donne,  dans  les  écouteurs  téléphoniques,  la  reproduction 
des  paroles  transmises. 

Les  oscillations  entretenues  sont  produites  à  l'origine  en  employant  le 
dispositif  indiqué  en  1892  par  Elihu  Thomson,  repris  en  1900  par  Duddell 
et  en  1903  par  Poulsen. 

I^lusieurs  arcs  en  série  sont  alimentés  sous  une  tension  de  tîoo  volts,  qui  |)eut  être 
variée  au  gré  de  l'opérateur,  et  jaillissent  soit  à  l'air  libre,  soit  dans  une  atmosphère 
de  gaz  d'éclairage,  de  carbure  d'hydrogène,  d'acétylène,  ou  encore  dans  du  pétrole,  de 
l'alcool,  des  huiles  lourdes,  etc. 

Un  rhéostat  et  des  self-inductions  intercalés  sur  le  circuit  d'alimentarion  des  arcs 
permettent  :  le  premier,  de  régler  le  débit  et  d'assurer  dans  une  certaine  mesure  la 
stabilité;  les  deuxièmes,  de  s'opposer  au  passage  des  oscillations. 

Un  premier  circuit  oscillant  comprend  les  arcs  en  série,  une  capacité  réglable,  une 
self  réglable  formant  primaire  d'un  transformateur  Tesia  et  un  interrupteur.  Un  volt- 
mètre est  monté  en  dérivation  aux  bases  des  arcs.  Si  l'on  étudie  les  phénomènes  qui 
se  passent  dans  ce  premier  circuit,  à  l'aide  d'un  ondemètre,  par  exemple,  on  constate 
qu'il  est  le  siège  d'un  grand  nombre  d'oscillations  entretenues  qui  ne  suivent  pas  la 
loi  haimonique  et  que  chaque  variation,  même  très  légère,  de  la  longueur  des  arcs 
entraîne  une  variation  correspondante  de  la  longueur  et  de  l'intensité  des  oscillations 
créées. 

Il  résulte  de  ceci  qu'une  antenne  attaquée  par  l'intermédiaire  d'une  self- 
induction  formant  secondaire  du  Tesla,  dont  le  primaire  serait  constitué  par 
la  self  du  circuit  des  arcs,  vibrera  sous  l'action  de  plusieurs  des  oscillations 
créées  dans  ce  circuit  et  ne  rayonnera,  par  conséquent,  pas  une  oscil- 
lation simple  et  d'énergie  constante. 

L'aiguille  du  milliampèremètre  de  l'ondemètre  indique  bien,  dans  ces 
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conditions,  par  ses  vibrations  rapides  de  part  et  d'autre  d'une  position 
moyenne,  l'instabilité  de  l'oscillation  rayonnée. 

Les  inventeurs  ont,  en  conséquence,  cherché  : 

I  °  A  obtenir  des  arcs  d'unejixitè  aussi  invariable  que  possible  ; 

2"  A  obtenir  dans  l'antenne  une  oscillation  simple  invariable. 

Pour  satisfaire  au  desideratum  n"  1,  ils  emploient  : 

i"  Plusieurs  arcs  en  série; 

2°  Des  électrodes  positives  constituées  par  de  larges  cylindres  de  cuivre 
à  calotte  plate,  refroidies  par  une  circulation  intérieure  d'un  liquide  isolant 
réfrigérant  ; 

3°  Des  électrodes  négatives  constituées  par  un  très  mince  crayon  de 
charbon  porté  par  un  support  à  grande  surface  servant  de  i-adiateur. 

Dans  ces  conditions,  les  circuits  étant  convenablement  réglés,  l'arc  se  fixe, 
les  électrodes  positives  ne  sont  point  attaquées,  les  électrodes  négatives  aug- 
mentent lentement  et  très  régulièrement  de  longueur  (sauf  lorsque  les  arcs 
jaillissent  dans  un  milieu  contenant  de  l'oxygène)  par  suite  du  dépôt  de 
charbon  qui  se  forme  à  leur  extrémité  active,  dépôt  provenant  de  la  décom- 
position du  carbure  d'hydrogène  sous  l'action  des  arcs. 

Lorsque  ces  derniers  jaillissent  à  l'air  libre  ou  dans  un  milieu  contenant  de  l'oxy- 
gène, ou  doit  augmenter  considérablement  leur  nombre  en  série  et  constituer  la  partie 
active  de  l'électrode  négative  par  une  large  surface  de  charbon  parfaitement  dressée. 

Pour  satisfaire  au  desideratum  n"  2,  les  inventeurs  emploient  un  deuxième  circuit 
oscillant,  à  caractéristiques  électriques  invariables  et  comprenant  :  une  self-induction 
réglable  formant  secondaire  d'un  transformateur  Tesla  dont  le  primaire  est  constitué 
par  la  self  réglable  du  circuit  oscillant  des  arcs,  un  ou  plusieurs  condensateurs  ré- 
gla])les  et  une  self-induction  formant  primaire  d'un  deuxième  Tesla. 

Ce  circuit  intermédiaire  est  accordé  sur  Tune  des  oscillations  créées  dans  le  courant 
des  arcs. 

Enfin,  une  quatrième  self-induction  réglable  est  reliée  par  un  point  convenablement 
choisi  à  l'antenne  par  l'intermédiaii  e  d'une  self  d'antenne  et  par  une  de  ses  extrémités 
à  la  terre. 

Dans  ces  conditions  les  accords  étant  réalisés,  l'oscillation  rayonnée  est 
simple  et  d'une  constance  absolue  comme  longueur  et  énergie.  On  le  vérifie 
à  l'aide  d'un  ondemètre. 

L'ensemble  microphonique  est  placé  dans  un  circuit  contenant  une  résistance  ré- 
glable et  relié  par  une  de  ses  extrémités  à  la  terre  et  par  l'autre  à  un  point  convena- 
blement choisi  du  secondaire  du  deuxième  Tesla. 

On  agit  ainsi  sur  l'accouplement  de  ce  transformateur  et  l'on  obtient,  pour  des  va- 
riations du  très  faible  courant  qui  traverse  l'ensemble  microphonique,  des  variations 
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convenables  de  l'intensité  du  courant  relativement  très  élevé  qui  circule  dans  l'antenne. 

Pour  supprimer  les  troubles  dus  à  la  variation  de  résistance  de  l'ensemble  micropLo- 
nique  au  repos,  diminuer  les  étincelles  et  augmenter  la  sensibilité  ainsi  que  la  pureté 
de  la  transmission,  les  inventeurs  emploient  un  très  grand  nombre  de  micropliones 
montés  en  série. 

Ces  microphones,  spécialement  étudiés,  ne  contiennent  aucune  matière  combustible  ; 
la  grenaille  de  charbon  est  logée  dans  des  cavités  circulaires  creusées  dans  une  plaque 
de  marbre  ou  d'ardoise. 

La  plaque  vibrante  est  maintenue  à  l'écarteraent  convenable  de  la  grenaille  par  une 
rondelle  métallique. 

En  résumé,  les  points  particulièremenl  intéressants  de  ces  appareils  sont  : 
i"  La  disposition  des  électrodes  négatives  des  arcs  assurant  leur  fixité; 
2°  L'utilisation  d'un  circuit  intermédiaire  permettant  d'obtenir  une  oscil- 
lation simple  constante; 

3"  La  disposition  et  la  constitution  de  l'ensemble  microphonique. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  /'émcinatio/i  du  radium.  Note  de  M.  A.  Debierive, 

présentée  par  M.  A.  Haller. 

J'ai  entrepris  depuis  plusieurs  mois  une  série  d'expériences  sur  les  pro- 
priétés de  l'émanation  du  radium  à  l'état  concentré.  Ces  expériences  ont  pu 
être  exécutées  grâce  à  l'obligeance  de  M'"^  Curie,  qui  a  bien  voulu  mettre  à 
ma  disposition  une  solution  contenant  une  forte  proportion  de  radium 
(environ  2**^  de  radium). 

M.  Ramsay,  en  collaboration  avec  MM.  Soddj',  Collie  et  Cameron,  a  publié  plusieurs 
Mémoires  sur  la  préparation  et  les  propriétés  de  l'émanation  du  radium.  Les  résultats 
les  pins  importants  indiqués  par  M.  Ramsay  et  ses  collaborateurs  sont  les  suivants  : 
l'étBauation  est  bien  un  gaz,  son  volume  peut  être  déterminé;  elle  possède  un  spectre 
particulier,  elle  donne  lieu  à  la  production  d'hélium.  Par  des  expériences  récentes, 
MM.  Rutherford  et  Royds  ont  confirmé  ces  résultats;  ils  ont  décrit  très  complètement 
le  spectre  de  l'émanation  et  en  ont  donné  la  photographie,  ils  ont  déterminé  également 
le  volume  occupé  par  Témanalion  en  équilibre  avec  une  quantité  donnée  de  radium. 
Cependant  le  nombre  qu'ils  ont  donné,  o"""',6,  pour  l'émanation  en  équilibre  avec  i»de 
radium  est  très  différent  de  celui  indiqué  en  dernier  lieu  par  MM.  Ramsay  et  Cameron 
(7"""'  pour  la  même  quantité  de  radium). 

Les  observations  que  j'ai  laites  au  cours  de  ce  travail  confirment  d'une 
façon  générale  les  résultats  précédent^.  Ils  s'accordent  particulièrement  bien 
avec  ceux  de  MM.  Kutherford  et  Royds. 
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L'émanation  dégagée  par  une  solution  de  radium  se  trouve  mélangée  à  une  grande 
(|uanlité  d'hydrogène  et  d'oxygène  produits  par  la  décomposition  de  l'eau,  à  une  quan- 
tité plus  petite  de  gaz  carlionés  et  azotés  provenant  de  l'altération  de  la  graisse  des 
robinets,  et  enfin  à  une  petite  ([uanlité  d'hélium. 

Pour  éliminer  les  gaz  absorbables  (H,0,Az,  etc.)  j'ai  employé  la  méthode  qui  m'a 
déjà  servi  en  190")  pour  démontrer  la  production  de  l'hélium  par  les  sels  d'actiniunoi. 
Par  l'action  du  cuivre  et  de  l'oxyde  de  cuivre,  l'oxygène  est  absorbé,  l'hydrogène  est 
transformé  en  ll'^O  et  les  gaz  carbonés  en  CO^  ;  l'eau  est  absorbée  par  l'anhydride 
phosphorique,  le  gaz  carboni(|ue  par  la  potasse  fondue;  enfin  l'azote  est  absorbé  par 
du  lithium  légèrement  chaulTé. 

L'émanation  est  séparée  de  l'hélium  par  condensation  au  moyen  de  l'air  liquide.  Un 
dispositif  pailiculier  est  employé  poui-  obtenir  une  condensation  fractionnée  et  observer 
séparément  les  gaz  condensés  à  des  températures  dilTérentes,  et  l'hélium  non  con- 
densé. Les  différentes  portions  gazeuses  sont  refoulées  à  l'aide  du  mercure  dans  des 
tubes  capillaires;  on  établit  ensuite  la  pression  atmosphérique  et  l'on  détermine  le 
volume  du  gaz  en  mesurant  à  la  machine  à  diviser  la  longueur  de  la  bulle  gazeuse  et  le 
diamètre  du  tube  capillaire.  Dans  certaines  expériences,  chaque  portion  gazeuse  a  été 
divisée  en  deux  parties  égales;  une  partie  remplissait  un  petit  tube  de  l'Iiicker  de 
quelques  millimètres  cubes  de  capacité  et  servant  à  l'examen  du  spectre  ;  l'autre  partie 
était  comprimée  jusqu'à  la  pression  atmosphérique,  et  son  volume  était  déterminé. 

La  portion  du  gaz  la  plus  fortement  radioactive,  qui  par  conséquent  con- 
tient la  plus  grande  partie  de  l'émanation,  est  celle  qui  se  condense  entre 
—  175°  et  —  i5o°.  Ce  gaz  donne  un  spectre  particulier  très  brillant.  Un 
premier  examen  des  clichés  spectrographiques  ne  m'a  pas  montré  de  difié- 
rence  avec  ceux  obtenus  par  MM.  Uutherford  et  Royds.  Le  spectre  de  l'hé- 
lium est  d'abord  complètement  absent;  il  apparaît  peu  à  peu  avec  le  temps 
et,  dans  certains  cas,  est  devenu  très  brillant. 

Le  gaz  non  condensable  donne  le  spectre  de  l'hélium  pur;  je  n'y  ai  jamais 
constaté  la  présence  de  néon. 

Le  volume  de  l'émanation  diminue  assez  fortement  pendant  les  premières 
heures  qui  suivent  la  préparation  sous  forme  de  bulle  à  la  pression  atmo- 
sphérique. Après  cette  diminution,  déjà  constatée  autrefois  par  MM.  Ramsay 
et  Soddy,  le  volume  e,st  assez  b-leri  déterminé,  J'ai  supposé,  comme  MM.  Ru- 
thcrford  et  Royds,  que  le  volume,  mesuré  après. la  contrjiction  initiale  repré- 
sente le  volume  de  l'émanation. 

Le  rayonnement  pénétrant  émis  par  la  bulle  gazeuse  ayant'été  mesuré 
et  compai^é^à'télui  émis  par  une  ampoule  contenant  une  quantité  bien 
déterminée  de  chlorure  de  radiutn  pur,  j'ai  pij  calculer  le  volume  occupe' 
par  l'émanation  en  équilibre  avec  i*^  de  radium. 

J'ai  constaté  que,  pour  des  durées  daccumiilaliou  de  l'émanation  IrçSi 
différentes,  le  volume  obtenu  est  toujours  proportionnel  à  l'activité.  Ainsi, 
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pour  une  accumulation  de  3  jours,  on  a  obtenu  o°"°',6  pour  l'émanation 
de  if' de  radium;  pour  une  accumulation  de  6  jours,  o"""',  5^;  pour  une  accu- 
mulation de  9  jours,  o"""',6i;  pour  une  accumulation  de  32  jours,  o^^^jç). 
La  moyenne  o, 58  est  tout  à  fait  d'accord  avec  le  nombre  trouvé  par  MM.  Ru- 
therford  et  Royds. 

J'ai  déterminé  aussi  les  courbes  de  décroissance  de  l'intensité  du  rayon- 
nement émis  par  les  différentes  portions  gazeuses.  Les  portions  conden- 
sables  m'ont  donné  des  résultats  très  concordants;  la  diminution  de  moitié 
se  produit  en  moyenne  au  bout  de  3,8 1  jours. 

Pour  la  petite  quantité  d'émanation  non  condensée  et  mélangée  à  l'hélium, 
la  décroissance  observée  a  été  un  peu  plus  lente  (diminution  de  moitié 
en  4, 1  jours).  Des  expériences  sont  en  cours  en  vue  de  confirmer  ce  résultat 
et  d'étudier  cette  anomalie  (  '  ). 

Au  cours  de  ces  expériences,  j'ai  observé  un  curieux  phénomène.  Les 
petits  tubes  contenant  l'émanation  à  la  pression  atmosphérique  ont  été  le 
siège  de  décharges  électriques  spontanées,  visibles  en  plein  jour.  Ces  dé- 
charges sont  parfois  très  fréquentes  (certains  tubes  donnaient  une  étincelle 
par  minute).  Elles  se  présentent  souvent  sous  forme  d'étincelles  très  fines 
pouvant  atteindre  plusieurs  millimètres  de  longueur,  qui  se  produisent  à 
l'intérieur  du  verre  du  tube  capillaire.  Le  tube  est  alors  sillonné  de  petites 
fêlures  résultant  du  passage  des  étincelles.  Ces  étincelles  partent  parfois 
d'un  point  très  brillant  situé  sur  la  surface  du  tube  en  contact  avec  l'éma- 
nation. Enfin,  quelquefois  la  décharge  électrique  se  produit  à  travers 
Fémanation  elle-même  qui  s'illumine  assez  fortement.  Ces  décharges  dis- 
ruptives  se  produisent  seulement  avec  certaines  espèces  de  verre.  Le  verre 

'  Ini;.  •(iniiloY 

(')  Dans  un  Mémoire  paru  tout  récemmeiU  (Pliil.  Mag.,  mai  1909),  M.  Rulher- 
ford  signale  une  différence  analogue  dans  les  lois  de  décroissance.  L'explic.Tlion  la 
plus  simple  d'une  telle  différence,  c'est  qu'il  existe  deux  émanations  distinctes  et  qu'on 
a  opéré  un  fractionnement  entre  ces  deux  émanations.  On  peut  imaginer  aussi  une 
autre  explication.  La  loi  de  destruction  de  l'émanation  montre  que  les  difféienls 
atomes  ont  des  durées  de  vie  extrêmement  variées,  c'est  seulement  la  vie  moyenne 
qui  est  (ixe.  Si  aucune  cause  extérieure  n'intervient  pour  provoquer  ou  inlluencer  les 
Iransforniations  radioactives,  ce  qui  n'est  pas  encore  démontré,  il  faut  nécessairement 
supposer  que  les  différents  atomes  d'émanation,  au  moment  de  leur  production  par  le 
radium,  ne  sont  pas  absolument  identiques  entre  eux;  puisque  certains  vont  se  dé- 
truire immédiatement  et  que  d'autres  vont  attendre  très  longtemps  avant  de  se  trans- 
former. On  peut  alors  imaginer  que  la  condensation  a  opéré  une  certaine  sélection 
entre  ces  différents  atomes. 
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(jui  présentait  le  plus  fréquemment  le  phénomène  était  un  verre  fusible 
contenant  du  plomb  et  qui,  cependant,  prenait  une  teinte  violette  sous  l'in- 
lluence  des  rayons  de  l'émanation. 

Des  tubes  de  verre  contenant  une  forte  proportion  de  plomb  n'ont  pas 
présenté  le  phénomène  de  décharge  disruptive. 

Ce  phénomène  peut  être  attribué  à  Taccumulation  dans  le  verre  des 
charges  électriques  des  rayons  a  et  [3  émis  par  l'émanation,  lorsi|ue  le  verre 
est  un  isolant  suffisamment  parfait. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  combinaisons  anhydres  du  chlorure  de  thorium 
avec  les  chlorures  alcalins.  Note  de  M.  Ed.  Chauvenet,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Certaines  combinaisons,  anhydres  ou  hydratées,  formées  par  ThCl''  et 
divers  chlorures  alcalins  ont  été  signalées  à  plusieurs  reprises,  mais  sans 
ipi'on  en  ait  fait  une  étude  d'ensemble. 

Dès  1829,  Berzélius  (')  avait  tenté  de  préparer  le  thoriiiiii  inétalli(|iic  au  inoyen 
d'un  chlorure  double  de  thorium  et  de  potassium  qu'il  obtenait  par  voie  humide  en 
mélangeant  ThCI*  et  KCl,  puis  évaporant  et  chauffant  presque  au  rouge  dans  H  Cl  sec, 

En  1882,  Nilson  (-)  reprit  la  même  préparation  au  moyen  du  même  point  de  départ; 
mais  le  résultat  obtenu  laisse  penser  que  le  chlorure  double  contenait  de  l'oxyhalo- 
génure  fourni  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sel  hydraté. 

En  fait,  Krïiss  (')  a  montré  que  ce  chlorure  double  hydraté  donne  par  la  chaleur 
beaucoup  d'oxychlorure,  même  dans  un  courant  de  HCl;  ce  résultat  a  ét4 confirmé  par 
Moissan  et  Hônigschmid  (*).  Il  semble  d'ailleurs  que  ce  chlorure  double  ThCI',  2KCI 
anhydre  ou  hydraté  n'a  jamais  été  analysé  par  ces  auteurs. 

Chydénius  ( '^ )  a  signalé  la  combinaison  ThCI'.  8  AzH*CI,  8H-0  dont  la  composition 
parait  peu  vraisemblable  et  dont  l'existence  est  contestée  par  Kri'iss  {*). 

ICnfin  ^^'e!ls  et  VillisC)    ont   obtenu   deux    chlorures  doubles  hydratés  de  césium 


(')  Bekzélius,  A',  vel.  Acad.  Handl..  1829:  Ann.  Ph.  Cheni.  Pogg.,  t.  XVI,  1S29, 
p.  385. 

(-)  Nilson,  Ber.  d.  cheni.  Gcs.,  188a,  p.  2587. 

(■')   IvRiiss,  Zeitsch.  f.  anorg.  Ch..  l.  \1\  ,  1897,  p.  36i. 

(')  MpissAN  et  HôNiGSCH.MiD,  Ann.  de  Clnni.  et  de  PItys..  i'  série,  t.  Vlll,  190*). 
p.  182. 

(  ')  Chydénius,  JnliresO.,  i863,  p.  194. 

('')  Kiiijss,  Z.  anorg.  CItem.,  t.  XIV,  1897,  p.  36i. 

(■)  Wells  et  Villis,  Ann.  Client.  Jour.,  t.  XXVI,  1901,  p.  889-408. 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  19.)  l'i'l 
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qui  auraient  pour  composition 

ThCr-,  3CsCl,  laH^O         et         Tl.Cl-,  riCsCI.  iiH^O. 

Tels  sont  les  faits  connus  de  cet  ordre. 

.l'ai  tenté  de  préparer  toute  la  série  des  combinaisons  possibles,  anhydres 
ou  hydratées,  de  ThCl*  avec  les  chlorures  alcalins  (Li,  Na,  K,  Rb,  Cs,  Am). 

La  présente  Note  e^t  relative  aux  composés  anhydres. 

Pour  préparer  ces  composés,  j'ai  procédé  par  fusion  sèche,  dans  un  cou- 
rant de  gaz  chlorhydrique  sec,  du  mélange  de  ThCl"  et  du  chlorure  alcalin 
dans  la  proportion  indiquée  par  la  formule  (  '  ). 

Si  l'on  prend  une  seule  molécule  MCI  pour  TliCi',  rexpérience  n'est  pas  possible 
en  général  parce  que  le  produit  ne  fond  qu'à  une  température  trop  élevée  et  ThCl*  se 
volatilise.  Cependant  j'ai  pu  fondre  ThCI*+  LiCI  sans  volatilisation  des  deux  chlo- 
rures. Le  mélange  fondu  est  homogène  : 

Sa  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  est -t-62'"^',65 

Soit  pour  la  chaleur  de  formation -1-   2"^"', 45 

J'ai  opéré  ensuite  sur  le  mélange  suivant  les  proportions  Th  Cl* +2  MCI.  Dans  ce 
cas,  pour  les  chlorures  des  cinq  premiers  métaux,  la  masse  fond  aisément  et  donne 
une  matière  homogène,  à  cassure  fibreuse  et  sans  perles  appréciables  de  l'un  ou 
l'autre  des  deux  chlorures. 

Ces  produits  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
.,,,.,1°  ThClSaLiCl  : 

S^chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  est -i-(3S'--'',  83 

Soit  pour  la  chaleur  de  formation +   4*^"', 67 

ou 

Pour  Li  Cl -+-   2''''l.  33 

2"  ThCl',2\aCl  : 

Sa  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  est -l-5o'"',o4 

Soit  pour  la  chaleur  de  formation -j-  4''"') 3 

ou 

Pour  NaCI -H  2':"',  i.5 


(')  Sauf  pour  AzlI^CI,  dont  la  volatilité  est  trop  grande,  je  me  suis  servi,  pour  la 
préparation  de  ce  dernier  chlorure  double,  d'un  procédé  détourné  sur  lequel  je  vais 
revenir. 
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3»  ThCr',2KCl: 

Sa  clialeur  de  dissolulion  dans  l'eau  esl +39'''''',  1 2 

Soit  pour  la  chaleur  de  formation ,,.,., ,^,.  -(-  9*^''',i4 

OU 

^  PourKCl(M +  4«:»',57  ■ 

Sa  chaleur  de  dissolulion  dans  l'eau  est •^3-*^''', 5 

Soil  pour  la  chaleur  de  formation -^I9''''',3 

OU 

Pour  HhCl ' -;-  9C»i,65 

59  ThG•l^■2GsCl:• 
..^        ';f:'i'^;  "  >  '  lin  '.|   ;;  ; 

Sa  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  est ^.J2'-»',46 

Soil  pour  la  chaleur  de  fornialioii -1  V''',9 

OU 

PourC^Cl ^7''',.ÎJ 

Il  en  résulte  tout  de  suite  que  le  composé  ThCl',LiCi  n'existe  pas,  le 
nombre  -+-  2,45  étant  sensiblement  égal  à  la  moyenne  +  2,33. 

Enfin  j'ai  fondu  ensemble  1'"°'  de  ThCP  et  4""°'  de  chlorure  alcalin  ;  Li,  iNa  et  Iv  ne 
donnent  point  de  dérivés  de  la  forme  ThCl',  4MCI,  car  les  produits  que  j'ai  obtenus 
par  fusion  avec  cette  composition  ont  une  chaleur  de  dissolution  qui  correspond  à  des 

mélanges  de  ThGl*,2|VICl  et  de  2MCI. 

i  1 1  ,j  i  :..•'■-;■■  ■ 

Au  contraire,  Rb  elCs  donnent  les  composés  suivants  : 
1°  ThCr',4FibCl  : 

Sa  chaleur  de  dissolulion  dans  l'eau  est :  10" '''ifiô 

Soil  pour  la  chaleur  de  formation t-a6''"',  3 

d'où 

(ThGI\  3RbCI),„,-f-  2K1jCI,„,—  ThCI-,  4RbCI,„,..  -^  7'-»' 
ou 

Pour  HbCI -1-   a'-"',  5 

2°  TbCl%4CsCI  : 

Sa  chaleur  de  dissolulion  dans  l'eau  est -h  19*'"',  79 


Soil  pour  la  chaleur  de  formation + 1 !^' 


r.il 


[  1 


d'où 

(Thei*,  2GsCi),„,-(- 2Cs(;i,„i=:Thcis  4GsCU,. ..:  -i-îo^i^gi 

(.')   .\  rapprocher  des  nombres  donnés  par  Berthelot  :  — -  -  - 

MgGlS  IvGl  +  3<;^',  i3  ;     MgGI-,  2  KGl  +  2=»', 60;     MgGP,  4KC1  h-  4P'i,46. 
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OU 

l'oili-   CsCI -)-     lCal.ç)5 

Je  n'ai  liixs  obtenu  ThGl%  2AzH'Cl  par  fusion  directe;  mais  la  déshydra- 
tation vers  i5o°  du  composé  ThCl%  aAzH'CI,  loH^O,  préparé  par  un 
procédé  que  j'indiquerai  bientôt,  donne  ThCl*,AzH'Ci,  les  dix  molé- 
cules d'eau  s'éliminant  à  cette  température  en  même  temps  qu'une  des  deux 
molécules  du  chlorure  d'ammonium. 

La  chaleiu'  de  dissolution  dans  l'eau  deTliCI',  AzH'CI  est      -)-39'^"',82 
Soit  pour  la  chaleur  de  formation -HiS*^"',  12 

Ce  nombre  élevé  indique  que,  parmi  tous  les  chlorures  alcalins,  c'est  pour 
le  chlorure  d'ammonium  que  le  chlorure  de  thorium  a  le  plus  d'affinité;  en 
revanche  il  ne  se  fixe  qu'une  molécule. 

Vers  5oo°,  ïliCl',  AzH*Cl  se  sépare  en  AzH'Gl  qui  se  volatilise,  et  ThCl'  anlivdre 
qui  reste  dans  la  nacelle.  L'importance  de  cette  réaction  est  de  montrer  que  le  chlorure 
de  thorium  hj'draté  peut  donner  du  chlorure  de  thorium  anhydre.  L'obtention  du 
chlorure  anhydre  par  rinterniédiaire  de  la  combinaison  hydratée  avec  2A7. H*CI  rap- 
pelle tout  à  fait  la  préparation  classique  de  MgCl-  par  l'intermédiaire  de  sa  combi- 
naison hydratée  avec  AzH*Cl. 

Je  m'occiipe  en  ce  moment  de  la  préparation  de  certains  dérivés  halogènes 
anhydres  du  thorium  en  partant  de  composés  obtenus  par  voie  humide. 

En  résumé,  le  chlorure  de  thorium  anhydre  se  combine  aux  chlorures 
alcalins  pour  donner  des  composés  de  la  forme  ThCl%2MCl  avec  les 
métaux  Li,  Na,  K,  Rb  et  Cs  et  ThCl%4J^ICl  avec  Rb  et  Cs  seulement. 
Exceptionnellement  le  chlorure  d'ammonium  fournit  ThCl%AzH^Cl.  Je 
montrerai  prochainement  que  le  chlorure  de  thorium  hydraté  donne  avec 
ces  mêmes  chlorures  alcalins  des  combinaisons  hydratées  et  aussi  des  com- 
binaisons oxyhalogénées  avec  certains  d'entre  eux. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'acide  benzovlacrvlique.  Condensation  de  l'acide 
glyoxylique  avec  quelques  célones.  Note  de  M.  J.  Kougault,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Dans  une   Note  précédente  ( '),  j'ai   montré:  i"  que  l'acide   benzoyl- 
acryhque    OW  —  CO  -  CH  =  CH  —  C0=  H,    traité    à    froid    par    la 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLYII,  1908,  p.  /J/tJ- 
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potasse  ou  la  soude  diluée,  doune  de  l'acide  diphénacylacétique 
(C'H'  —  CO  —  CH-)-  CH  —  CO-H  ;  2°  que  racétophénone,  ajoutée  à 
l'acide  benzoylacrylique ,  augmente  beaucoup  le  rendement  en  acide 
diphénacylacétique. 

J'avais  interprété  ces  faits  en  disant  que,  sans  doute,  une  partie  de  l'acide  benzoyl- 
acrylique se  dédoublait  en  acétophénone  et  acide  glyoxylique,  puis,  que  l'acétophénone 
formée  se  fixait  sur  l'acide  benzoylacrylique  non  décomposé  ;  dans  le  cas  de  la  présence 
d'un  excès  d'acétopliénone  ajoutée  à  dessein,  la  dernière  réaction  se  faisait  seule  par 
suite  de  sa  vitesse  plus  grande. 

A  la  suite  de  la  publication  de  ces  faits,  M.  Béhal,  dans  un  entretien  particulier, 
m'a  fait  observer  qu'on  pouvait  expliquer  cette  réaction  plus  rationnellement  en 
supposant  que  le  dédoublement  de  l'acide  benzoylacrylique  en  acétophénone  et  acide 
glyoxylique  est  intégral,  et  que  l'acide  diphénacylacétique  résulte  ensuite  de  la 
condensation  de  2""'  d'acétophénone  avec  1"°' d'acide  glyoxylique 

2  G« H5  CO  CH '  -f-  CH  O  -  C0=  H  =  H=  O  -1-  (  C«  H^  -  CO  -  CH^)^  CH  —  CO' H. 

J'ai  alors  entrepris  des  recherches  en 'vue  de  décider  entre  l'inter- 
prétation de  M.  Béhal  et  la  mienne;  je  dirai  de  suite  que  mes  nouvelles 
expériences  conduisent  à  considérer  l'hypothèse  de  M.  Béhal  comme  la  plus 
satisfaisante. 

-Hlàjn''ili|!     ;  :  •.  ,,     ,  ^ 

I.  Preuve  indirecte.  —  Dans  rhypothèse  de  la  fixation  directe  de  l'acétophénone 
sur  l'acide  benzoylacrylique,  l'acide  y-phényl-y-céto-a-oxybulyrique 

C«H»— CO  — CH-  — CHOH  —  CO'H, 

qui,  lui  aussi,  est  décomposé  par  la  potasse  en  acétophénone  et  acide  glyoxylique.  ne 
devra  pas  pouvoir  donner  naissance  à  l'acide  diphénacylacétique,  à  moins  de  supposer 
qu'il  ne  se  déshydrate  préalablement  pour  donner  l'acide  benzoylacylique,  ce  qui 
semble  peu  probable.  Or,  cet  acide  y-phényl-y-céto-a-oxybutyrique,  traité  à  frriid 
par  la  potasse  étendue,  soit  seul,  soit  en  présence  d'un  excès  d'acétophénone,  se 
comporte  comme  l'acide  benzoylacrylique  :  il  donne  de  l'acide  diphénacylacétique 
dans  les  mêmes  conditions  et  avec  les  mêmes  rendements. 

II.  Preuve  directe.  —  J'ai  constaté  que  l'acide  glyoxylique  se  condense  très  aisé- 
ment, en  liqueur  alcaline,  avec  l'acétophénone  et  les  acétones  analogues  substituées 
dans  le  noyau  aromatique,  pour  donner  l'acide  diphénacylacétique  ou  des  acides 
analogues. 

L'opération  se  fait  très  simplement  par  simple  mélange  en  solution  aqueuse,  légère- 
ment alcoolisée  pour  faciliter  la  dissolution  de  l'acétone  ;  en  1[^  heures,  la  conden- 
sation est  terminée,  les  rendements  sont  très  élevés. 

Outre  l'acide  diphénacylacétique  déjà 'connu,  j'ai  préparé,  par  cette  mé- 
thode, deux  acides  nouveaux  : 


3272  ACADÉMIE    UES    SClENCESr. 

'     ir"  Avec  la;»-méthoxyacétophénone,  l'acide  dianisacylacétique 

(CH'0'.OH».C0.CH2)\CH.C0MI  (p.  f.  112"); 

2°  Avec  la  méthylènedioxyacélophénone,  l'acide  dipipéracylacétique 
{CHHP.CH^CO.GIl^y^ClI.COMI  (p.  f.  112°)..  ,,; 

Les  acides,  et  ceux  qii  on  pourrait  préparer  d  après  la  même, méthode, 
possédant  deux  groupements  cétoniques  en  positions  respectives  i. 5,  pré- 
sentent cet  intérêt  de  se  prêter  à  la  synthèse  de  composés  pyridiques  ou 
hydropyridiques  dont  la  constitution  se  trouve  ainsi  bien  déterminée  (  '  ). 


CHIMIK  ORGXmQVE,—'  Sur  les  modi/icanons  de  ranlhestéroletdeson  bénzoate. 
Note  de  M.  M. -T.  Klobb,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

\2anthestérol,  alcool  cholestérique  particulier  C-^H'^O  ou  C-'''H'"0  que 
j'ai  retiré  il  y  a  quelques  années  de  \ anthémis  nobiUs  (-),  peut  exister  sous 
plusieurs  modifications^  et  il  en  est  de  même, de  sonéther  benzoïque. 

Les  iiiodificalions  du  bénzoate  d'anlliestérol  se  forriieiil  sous  l'inlluence  des  réactifs, 
en  particulier  le  chlorure  de  benzovie  sur  i'anthestérol  a.;  d'autres  modifications 
prennent  naissance  sous  rintluence  des  dissolvauls.  D'autre  pari  il  y  a  pour  les  anthes- 
térols  une  forme  stable  et  deux  formes  instables,  les  variations  de  ces  dernières  étant 
manifestées  par  l'abaissement  progressif  du  point  de  fusion  avec  le  temps.  Des  fa^ts  de 
cet  ordre  avaient  été  constatés  déjà  avec  plusieurs  cliolestérines  végétales,  notamment 
par  Gill  et  Tufts  (*),  Burian  ('),,  Riimpier  (»).  A.  Blocli  et  moi  (")  nous  avions  trouvé 
également  dans  le  Soja  hispida  une  cholestérine  dont  l'acétate  fond  6"  plus  bas  après 
quelques  jours  de  préparation.  Mais  avec  I'anthestérol  les  variations  des  points  de  fu- 
■sion  sont  beaucoup  plus  considérables. 

La  préparation  OU  la  séparation  de  ces  isomères  devant  être  indiquée  en 
détail  dans  un  autre  Recueil,  je  o^q  cait,te;iterai  de  donner  ici  leurs  prin- 
cipaux caractères. 

Jienzoate  a.  —  C'est  celui  quej'avais  décrit  en  J902,  Lamelles  rectangulaires  à  éclat 

(')   L'étude  de  ces  deux  acides  sera  faite  dans  un  autre  Recueil. 
(^)  Rlobb,  Bull.  Soc.  cliim.,  t.  XW'II,  1902,  p.>  12^9. 
(M  Gill  et  Tufts,  Joui  h.  of  Ainerie.  chein.  Soc.  1908. 
(')   Blrian,  Journ.  of  A  me  rie:  cliein.  Soc,  igoS. 
'('')  RuMPLER,  fie/7(!;A<e  de  Berlin,  icJbSl'"  ^'' 
(')  Klobb  et  Bloch,  Bull.  Soc.  chim.,  t.  1,  1907,  p.  422. 
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naeré,  fondant  à  aS^^^aSô",  très  solubles  dans  le  chloroforme,  très  peu  soinbles  dans 
l'alcool  froid.  En  solution  dans  le  tétrachlorure  de  carbone  à  la  dilution  de  2,5  pour  100, 
il  a  un  pouvoir  rotatoiie  droit  a=-f-64°.36.  Par  saponification,  ce  benzoate  donne 
l'anthestèrol  a. 

Benzoale  [3.  —  Il  fond  à  23o°-235°  et  est  généralement  plus  solubie  dans  les  divers 
dissolvanls/Une  solution  dans  le  chlorure  de  carbone  additionnée  d'alcool  le  laisse 
déposer  sous  forme  d«  lamelles  très  nettes  à  contour  ellipsoïdal.  Dans  le  tétrachlorure, 
de  carbone  (dilntion  3,5  pour  .100),  il  a  un  pouvoir  rolatoire  droit  plus  fort  que  a  et 
légèrement  variable.  Minimum  a  =  +  68°, 8;  maximum  ar=  +  7i°,7. 

J'ai  cherché  si  ce  pouvoir  rolatoire  se  modifiait  sous  l'influence  du  temps;  mais  en 
opérant  immédiatement  après  la  cristallisation  ou  quelques  semaines  après.  Je  n"ai 
observé  aucune  différence;  les  variations  observées  tiennent  donc  à  une  autre  cause. 
Par  saponification,  ce  benzoate  fournit  l'anthestèrol  p. 

Benzoale  y.  —  Il  fond  progressivement  à  24o"-25o°  et  se  sépare  de  ses  divers  dissol- 
vants en  petits  globules  sphériques  avec  un  centre  apparent  ou  avec  tendance  à  la 
cristallisation  radiée. 

D'après  l'analyse,  cette  modification  est  un  hydrate 

Le  pouvoir  rotatoire  a  été  trouvé  égal  à  c.=--h  66°, 7  (même  dissolvant,  même  dilu- 
tion). Ce  benzoate  y,  bouilli  pendant  quelque  temps  avec  de  l'alcool,  se  transforme 
peu  à  peu  en  benzoate  P;  la  potasse  alcoolique  donne  également  l'anthestèrol  3. 

Anlhexlérol  et..  —  C'est  celui  que  j'ai  décrit  autrefois;  par  cristallisation  dans 
l'alcool,  il  donne  de  longues  aiguilles.  J'ai  déterminé  à  nouveau  le  pouvoir  rotatoire 
en  prenant  un  autre  dissolvant,  le  xylène;  il  est  égal  à  a  =  -t-54°,i  (dilution  2,  i3 
pour  100).  Récemment  préparé  il  fond,  quand  il  est  tout  à  fait  pur,  à  22i''-223"',  mais 
ce  point  de  fusion  s'abaisse  peu  à  peu.  Au  bout  de  i  mois  quelques  portions  fondent 
bien  encore  vers  -iio"  (bloc  Maquenne),  mais  la  plus  grande  partie  fond  progressive- 
ment à  partir  de  200°.  , La  transformation  complète  est  probablement  très  longue; 
quoi  qu'il  en  soit,  un  échantillon  préparé  en  décembre  1903  fond  aujourd'hui  à 
iSo'-iGo",  ce  qui  fait  un  abaissement  de  70°  environ. 

Anthestérol  |3.  —  Récemment  préparé,  et  cristallisé  ou  non  dans  l'alcool,  il  se 
caractérise  par  son  point  de  fusion  double.  Si  on  le  place  sur  un  bloc  Maquenne  à 
température  ascendante,  il  fond  à  i6o<'-i64°,  puis  se  solidifie  de  nouveau  en  aiguilles 
et  celles-ci  fondent  à  leur  tour  à  igo^-igo".  J'ai  trouvé  pour  le  pouvoir  rotatoire 
3£=-|-56°,8  dans  le  bromure  d'éthylène  (dilution  0,75  pour  100);  l'anthestèrol  jz 
m'avait  donné  autrefois  avec  le  même  solvant  et  la  même  dilution  -+-  48°,  3. 

Dissous  dans  l'alcool,  l'anthestèrol  (3  conserve  après  cristallisation  son  point  de  fusion 
double;  mais  si  on  le  dissout  dans  l'élher  ou  le  bromure  d'éthylène,  qu'on  laisse  le 
solvant  s'évaporer  entièrement  à  froid,  on  obtient  des  aiguilles  qui  fondent  en  une 
seule  fois  entre  i85°  et  195°.  De  plus  l'anthestèrol  |3  se  modifie  également  sous  l'in- 
lluence  du  temps.  Un  échantillon  préparé  en  décembre  1906  n'a  plus  maintenant  le 
point  de  fusion  double,  mais  fond  définitivement  entre  152"  et  157".  Les  deux  anthes- 
térols  a  et  (3  se  changent  ainsi  tous  deux  en  une  même  forme  stable. 

Anliiestérol  o.   —  On    peut    donner   ce    nom  à  l'anthestèrol   fondant    à    i5o°-i6o'', 
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produit  ultime  de  la  transformation  de  a  et  de  (î.  Si  on  le  fait  cristalliser  dans  l'alcool, 
il  se  change  de  nouveau  en  anthestérol  (3,  avec  le  double  point  de  fusion.  Le  pouvoir 
rotatoire  dans  le  xylène  a  été  trouvé  égal  à  -t-  44°- 7  (dilution  2,3  pour  loo). 

En  résumé  on  ne  se  trouve  pas  ici  en  présence  d'isomères  stéréochimiques, 
puisque  les  pouvoirs  rotatoires  sont  toujours  de  même  sens;  certaines  des 
modifications  observées  pourraient  être  rapportées  peut-être  à  des  phéno- 
mènes de  polymorphisme.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'existence  de  plusieurs  modi- 
fications difTérenles  semble  être  un  fait  assez  fréquent,  soit  chez  certains 
dérivés  de  la  cholestérine  elle-même,  soit  chez  les  alcools  choléstériques  tirés 
du  règne  végétal,  les p/ivstoslérols  {')■  .  , 

( 

MINÉRALO(ilE.    —    Sur  une  svénite  nèphèlinique  à  sodalite  du  Transv((al. 
Note  (^~)  de  M.  H. -A.  Iîrouwer,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Dans  la  collection  de  roches  du  Transvaal,  récoltées  par  M.  Molengraafl", 
que  celui-ci  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition,  se  trouvent  des  échan- 
tillons nombreux  de  la  série  plulonienne  du  Boschveld  ('),  des  granités 
rouges,  des  syénites  néphéhniques  et  des  roches  basiques:  des  norites,  des 
gabbros  et  des  pyroxénites. 

Près  de  Leeuwfontein  (32o),  au  nord-est  de  Pretoria,  abonde  une  monzo- 
nite  leucocrate,  le  Hatherlile,  de  M.  Henderson  (On  certain  Transvaal  norites, 
gabbros  and  pyroxénites  and  other  South  African  rocks,  London,  1898), 
d'une  couleur  rougeàtre  très  pauvre  en  éléments  colorés  avec  des  feld- 
spaths  aplatis  et  zones,  dans  lesquels  s'orientent  à  axes  parallèles,  autour 
d'un  labrador  basique,  Torlhosc  ou  l'anorthose,  et  dont  l'amphibole  brune 
est  presque  tout  à  fait  transformée  en  épidote,  chlorite  et  calcite. 

Il  existe  des  variétés  pegmatoïdes,  dont  les  éléments  atteignent  plusieurs 
centimètres  de  dimensions,  qui  sont  formés  presque  seulement  par  des 
micropertites  rouges. 

Ces  monzonites  sont  accompagnées  de  diiïérents  types  de  syéniles 
néphéhniques,  montrant  surtout  près  dé  la  propriété  Zeekoegat  (287)  une 

(')  Tous  les  points  de  fusion  on l  été  pris  au  bloc  et  avec  le  même  tliernioiriélie 
IJaudin. 

(-)  Pi'ésentée  dans  la  séance  du  3  nuii  1909. 

(")  G. -A. -F.  MoLKNGRAAFF,  Gcolof^y  of  llts  T/'a/fxi'rtrt/ |  translaled  fiorn  llie  Frencli 
(Bull.  Soc.  géot.  de  France,  1901  ),  by  J..-H.  Ronaldson,  Edinburgli  and  Johannes- 
burg, 1904].  ;    j;  mon    9-3   Tjunol.    J     ■  ;    nU 
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grande  variation  de  types  minéralogiques,  chimiques  et  structuraux,  mais 
dont  l'ensemble  possède  comme  particularité  commune  les  feldspaths  apla- 
tis suivant  (010  ),  la  grande  prédominance  de  la  soude  à  la  potasse  et  la  pau- 
vreté en  chaux  et  magnésie,  d'où  résulte  la  présence  unique  de  pyroxènes  cl 
amphiboles  sodiques.  Ce  sont  des  foyaïtes  et  microfoyaites  à  œgyrine, 
pauvres  en  arfvedsonite. 

Je  ne  m'occuperai  dans  cette  Note  que  d'une  belle  foyaïte  à  œgyrine 
tachetée  blanc,  rouge  et  bleu,  à  gros  grains  égaux  (±o'^'",5o),  riche  en 
sodalite  et  pauvre  en  éléments  colorés,  qui  doit  son  cachet  spécial  à  ce  que 
des  cristaux  blancs  feldspathiques,  très  aplatis  suivant  (010),  de  la  néphé- 
line  d'un  rouge  brunâtre  et  de  la  sodalite  d'un  bleu  grisâtre  y  existent  à  peu 
près  en  égale  quantité. 

Le  feldspath  dominant  est  un  microcline,  toujours  maclé  suivant  la  loi  de 
Carisbad,  rangé  en  micropertite  avec  de  l'albite  ou  maclé  de  telle  sorte 
que  les  deux  individus  se  pénètrent  irrégulièrement. 

La  néphéiine  forme  de  grands  cristaux  Jimpides,  très  pauvres  en  inclu- 
sions, moulant  les  feldspaths  et  la  sodalite  ou  tendant  à  une  forme  auto- 
morphe;  elle  se  trouve  aussi  englobée  dans  les  feldspaths  et  est  d'ordinaire 
très  fraîche;  l'altération  se  produit  en  mésotype,  commençant  aux  contours 
des  cristaux  et  suivant  les  tissures. 

Les  cristaux  de  sodalite  sont  automorphes  et  caractérisés  par  l'inclusion 
de  petites  aiguilles  d'œgyrine,  en  zones  parallèles  aux  contours  du  cristal, 
qui  déterminent  la  couleur  macroscopique.  Des  zones  très  riches  en  inclu- 
sions alternent  avec  des  zones  qui  en  sont  très  pauvres  ;  dans  une  zone  spé- 
ciale, les  aiguilles  sont  rangées  sans  aucune  régularité.  Les  clivages  sont 
nets  suivant  (  110);  les  cristaux,  peu  transformés  en  mésotype,  formant  des 
plages  palmées. 

Le  seul  élément  coloré  est  de  i'a^gjrine  homœogène,  très  pléochroïque  d'un  vert 
foncé  à  jaune  verdâlre,  formant  des  prismes  très  allongés  suivant  c,  tantôt  automor- 
phes, tantôt  moulant  les  éléments  incolores,  qu'elle  englobe  aussi  accompagnés  d'un 
peu  de  tUiorine  violette. 

Il  faut  citer  en  outre  peu  de  sphène  et  de  biotite  brune  en  petites  paillettes  très 
pléocliroïques,  puis  la  tluorine  qui  se  trouve  dans  quelques  échantillons  plus  abondante 
seule,  ou  avec  de  l'analcime  et  de  la  calcile  comme  remplissage  des  derniers  inter- 
valles, très  probables  des  produits  d'émanations  et  cristallisés  immédiatement  après 
la  consolidation  de  la  roche. 

La  structure  est  essentiellement  foyaïtique  à  cause  des  feldspaths  1res  aplatis,  il  se 
rencontre  dans  le  type  normal  des  parties,  présentant  une  structure  schisteuse  et  à 
grains  plus  tins. 

C.  R.,   1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVtU,  N"  19.)  l65 
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La  ^.Qdalite  e&l  le  premiei-  produit  d/e  conspUdaUpii  ;  au  çontacl  avec  les  fcldspallis 
elle,  contient  son  automorpliisme;  au  contact  avec  la  népbéline,  on  voit  souvent  les 
li^ne?  diC,  sépara  lion  montrer  un  accroissement  simultané.  La  formation  de  l'<egyrine 
lomrfience  avec  la  cristallisation  de  la  sodalile,  puis  sa  cristallisation  s'esl  elTectuée 
sini'uUanéfii'eni  avec  les  fetdspaths  et  la  néph-élioe  dans  lesquels  on  la  trouvé  englobée, 
non  pas  en  petites  rnicrolitt^s,  mais  aussi  en  cristaux  automorphes  qui  manquent  à  la 
sodalite.  En  outre,  on  voit  de  grands  cristaux  englober  les  éléments  incolores  souvent 
autpiBorphes.  Cietçe  cristailisatip"  tardive  des  pyroxènes  et  amphiboles,  fort  coanue 
dans  les  piagmas  sodiques,  se  retrouve  dans  beaucoup  de  microsjéiiites  népbéliniques 
(le  cette  m,ême  région,  où  ils  ont  l'apparence  de  phénocristaux,  souvent  léduits  à  de 
vérilaj)les  squel'dttes  en  englobant  paciliiiquement  les  éléments  blancs  de  la  pâte. 

! '  l|j'ana%ise/suivapte  (ÎJ),.  failÇi  p^r rMt, Pisapi ,  montre  la,  pauvreté  en, chaux, 
fer  et  magnésie  et  la  richesse  en  alcahs  avec  grande  prédoraiuance  de  la 
soude.  Comme  ciî>niparaisoH,  je  donne  en  outre  Fanalyse  de  la  syénile 
néphélinique  à  sodalite  de  Kangerdhiarsuk  au  Groenland  (II,  dans  Ro,sE^•^ 
r.i'scn,  Elcnient(\  i;)oi,  p.  129)  et  celle  de  la  tawite  deTavajolvLhal  dans  la 
presqulilc  do  Ivola  ( III,.  poun  VY:.  J^amsay ). 

SiO'.  'l'i'cM''    ï^é'.  Ji    îrtii(JijTJFcO         MbO.        C.^iO  >ii'0  h»0.         IPO.  '  CI  MnO     .WS»]  ïolal. 

1 48^33..  Ov4i'  'sS.to  '•(!a*4S- '  l'iSg      0,^  ,.  ;  2,5ii  .1  ijîjjp  ,    \i,k^\.    S/giiC:-)!    iijAai,       .   ..iui.'i,,  100, 85 

11....   ./i9,(i,'i.:,,.-,  v,,,2^,5?.  .    3,o4,      1,03      o,o3      0,80      li^ni      4,34      lis         ,3,25.     o„i7    ;.o,54,,  101,27 

III...     47>29  '^i4"       12,00       2,J3    .  1,02       1,01       i4i74       1,23       1,85  ()7,8,-> 

IV(').       o,8o0     0,006       o-S-ifi       o,oif)     0,026     0,022     0,045      o,2i5r:'ol,i>38l  ,' ^   •    ".  •  ' -'xi\fif\'i/  '  ' 

L'e.\araen  microscopique  a  montré  que  la  magnétite  et  Tihuénite  ne  s'ob- 
servent pas  dans  la  roche,  de  sorte  que  réellement  tout  le  Fe^O'  se  trouve 
comme  acmite  et  le  TiO^  commç  splièue. 

On  voit  comment  la  i^oche  du  (Groenland  est  voisine  de  la  nôtre,  elles  ont 
les  mêmes  parliculaiités  minéralogiques;  I  plus  riche  en  CaO  et  TiO'^  con- 
tient du  s[)hène,  tandis  que  le  ZrO-  dans  II  fait  naître  Teudialyte.  Dans  la 
classification  chimico-minéralogique  quantitative  elles  prennent  la  nîêmë 
place  (Lujaurose,  11,  7,.  1,  4)>  comme  équivalent  à  la  preiaière  iclasse  se 
trouve  la  foyaile  de  Biathagen,  roche  plus  riche  en  all>ite,  plus  pauvre  en 
feldspathoïdes.  En  faisant  varier  Tordre  à  la  deuxième  classe,  nous  trou- 
vons la  natronsussexite  de  la  presqu'île  de  Kola  (II,  8,  r,.^)  ('),  plus  riche 
en  fejdspalhoïde^  (néphélins  seule,  60  po;ur  lop)  et  ségyrine  (17  pour  loo), 

'  (i»VPëfte'an-fôti;'^   -'"'■•  '   '      ■'■-■••■'!•       '■■■'■■ 

(- j   Proportions  moléculaires  dans  L 

{'■')  INotOBs  que  la  pi,'opoition  -^  ^  =:  o,  iSéloîgqe  notre  roche  Irèspeu  du  cinquième 
subrani;. 
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p/lus  pauvre  en  feldspaths  (  1 1  pour  100)  et  puis  on  type  extrême,  Turtile  de 
Lujaur-l/rt  (II,  t),  i,  f  ),  composée  d'à  peu  près  7!  de  népliéline  et  -i-  d'îcgy- 
rine.  L'augmentation  en  Al^O',  Na^O  et  Fe-O'  et  la  diminution  en  silice 
font  naître  les  feldspathoïdes  et  l'fegyrine  et  disparaître  les  feldspaths. 

Quant  à  la  tawite,  dont  notre  roche  présente  une  forme  leucocrate,  elle 
est  surtout  caractérisée  par  sa  pauvreté  en  alumine  et  sa  richesse  en  Fe^O^; 
il  en  résulte  la  diminution  des  minératix  blancs,  celle  des  feldspaths  par 
rapportauxfeldspathdïdes (sodalîte) etrabondance de  raegyrine (III,  8,  i , 5). 


MÉCANIQUE  AGRICOLE.  —  Energie  nécessaire  au  pétrissage  mécanique. 
Note  de  M.  Ringelman.v,  présentée  par  M.  A.  Milntz. 

Le  Syndicat  de  la  Boulangerie  de  Paris  a  entrepris  des  essais  compara- 
tifs qui  ont  porté  sur  quatorze  pétrins  mécaniques  (8  machines  françaises, 
3,suisses,  2  allemandes  et  i  hollandaise). 
,   Les  quantités  travaillées  étaient,  pour  chaque  pétrissée  : 

Farine 1 10,000 

Levure 1  ,  100 

Sel I  ,65o 

Eau 60 , 000 

Total 172,750  de  pâle  ferme 

Pour  chaque  machine,  les  deux  premièi'es  pétrissées  ont  été  effectuées  au 
fournil  du  quai  d'Anjou,  et  la  troisième  pétrissée  a  été  faite  à  la  Station 
d'Essais  de  Machines,  en  intercalant  un  de  nos  dynamomètres  entre  le  pétrin 
et  le  moteur.  Les  pains  ont  été  cuits  dans  le  même  four,  avec  les  mêmes 
précautions;  une  commission  de  boulangers  estimait  la  pâte,  les  conditions 
du  travail,  la  qualité  du  pain,  etc. 

Le  travail  mécanitpie  nécessaire  à  un  pétrin  quelconque  part  d'un  mini- 
mum, au  début  de  l'opération^  augmente  plus  ou  moins  rapidement  suivant 
le«  systèmes,  pour  atteindre  un  maximum  après  lequel  il  reste  stationnaire 
on  diminue  légèrement  jusqu'à  la  fin  de  la  pétrissée. 

Dans  ce  que  nous  pouvons  appeler  la  première  période  du  travail,  de  petites  masses 
de  farine  mouillée  roulent  dans  de  la  farine  encore  sèche;  ces  masses  augmentent  peu 
à  peu,  en  nombre  et  en  grandeur,  en  se  soudant  les  unes  aux  autres;  lorsque  toute  la 
masse  est /y/Vie,  le  travail   mécanique  exigé  devient   maximum  et  la  seconde  période 
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commence;  celle  période  semble  surtout  consacrée  au  malaxage,  à  rallongement  et  au 
soufflage  de  la  pâte. 

La  pâte  produite  aux  essais  été  estimée  plus  ou  moins  belle  suivant  les  machines; 
mais,  par  contre,  la  commission  n'a  pas  pu  établir  de  différences  relativement  à  la 
qualité  du  pain,  et  sa  conclusion  a  été  que  les  quatorze  pétrins  essayés  donnaient  tous 
du  beau  et  bon  pain. 

■   '   'J^.r":ill  ilHIIlM 

Sous  ce  rapport,  le  classement  des  machines  s'elï'ec tuerait  luiiquement 
d'après  la  dépense  d'énergie  nécessitée  par  l'opération,  alors  que  d'autres 
considérations  doivent  intervenir,  telles  que  la  commodité  du  travail,  la  fa- 
cilité pour  sortir  la  pâte  de  la  cuve,  la  facilité  de  nettoyer  les  organes  pétris- 
scnrs,  le  bruit  occasionné  par  la  machine,  les  risques  d'accidents  qui  aug- 
mentent lorsque  les  organes  pétrisseurs  doivent  être  raclés  au  coupe-pâte 
pendant  leur  mouvement,  la  facilité  de  faire  les  levains,  la  construction, 
l'encombrement,  le  prix  du  pétrin,  etc. 

Le  travail  au  pétrin  mécanique  doit  s'effectuer  en  deux  fois,  séparées  par 
un  temps  d'arrêt  laissant  la  pâte  se  reposer  dans  la  cuve.  La  durée  utile 
(non  compris  ce  temps  d'arrêt)  pour' obtenir  une  très  bonne  pâte  a  varié, 
suivant  la  forme,  les  dimensions  et  la  vitesse  des  organes  pétrisseurs,  de 
G  minutes  à  i5  minutes  3o  secondes. 

Les  chiffres  extrêmes  constatés  à  nos  essais  ont  été  : 

Travail  mécanique  total  nécessaire  ....       19476'''''"  à  i8538o''i'''" 
Puissance  maximum 0,4  r  à  5  chevaux 

Les  mécanismes  les  plus  compliqués  ont  nécessité  le  plus  d'énergie  sans 
aucun  profit  pour  la  qualité  de  la  pâte  obtenue. 

Le  travail  mécanique  dépensé  lorsque  les  organes  fonctionnent  à  vide  a 
Varié  de  i,7'5  à  82,42  kilogrammètres  par  seconde;  connaissant  ce  travail  et 
la  durée  de  l'opération,  on  peut,  par  dillérence,  avoir  le  travail  mécanique 
utile  employé  pour  la  confection  de  i']'2^^,']3  de  pâte  ferme.  Suivant  les 
machines,  ce  travail  utile  a  varié  de  i()()t)4  â  170983  kilogrammètres. 

Comme  le  rendement  en  pain  (quantité  et  qualité)  a  été  le  même  pour 
les  quatorze  pétrins  essayés,  on  peut  dire  qu'il  suffit  de  1 7  000  kilogram- 
mètres utiles  ou,  en  totalité,  de  20000  kilogrammètres  pour  préparer 
i7-2''e,75de  pâte  ferme,  soit,  par  kilogramme  de  pâte,  98,4  et  113,7  kilo- 
grammètres. 

Les  pétrins  considérés  parla  Commission  comme  excellents  sous  l  us  les 
rapports  exigent  de  44  000  à  58o')o  kilogrammètres  pour  ^préparer  i']'2^^,  70 
de  pâte  ferme. 
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En  lomparant  la  longueur  des  trajectoires  décrites  par  les  organes pétris- 
seurs  avec  les  notes  données  à  la  qualité  de  la  pâte,  on  voit  que,  pour  les 
pétrins  considérés  à  ce  point  de  vue  comme  les  meilleurs,  la  trajectoire 
utile  est  comprise  entre  Sog™  cl  (îoo"\ 

Il  est  évident  (|u'uiie  longueur  seule  n'est  pas  à  considérer  pour  ce  qui  concerne  le 
t'rasage,  rallongement  et  le  soufflage  de  la  pâte;  d'autres  conditions  interviennent, 
telles. que  l'aire  d'action  des  organes,  leur  forme  géométrique,  leurs  dimensions,  leur 
vitesse,  le  déplacement  relatif  de  la  pâle,  c'est-à-dire  de  la  cuve,  etc.  Il  3  aurait,  sous 
ce  rapport,  à  entreprendre  un  certain  nombre  de  recherches  scientifiques  que  nous  ne 
pouvons  qu'indiquer  dans  cette  Note. 

Le  moment  qui  correspond  à  la  plus  grande  résistance  opposée  par  la  pâte  coïncide 
avec  la  iJiise  deia  totalité  du  gluten  en  masse  élastique,  c'est-à-dire  avec  son  hydrata- 
tion complète;  ce  moment  est  en  relation  avec  la  forme  des  organes  pétrisseurs  et  leur 
nombre  de  tours  ou  de  courses;  les  machines  ayant  fourni  la  pâte  considérée  comme 
la  meilleure  nécessitaient,  pour  la  prise,  de  5  à  6  minutes  et  de  i^o  à  160  courses 
des  organes  pétrisseurs. 

Enfin,  lorsque  les  pétrins  sont  actionnés  par  des  moteurs  électriques, 
comme  à  Paris,  avec  le  courant  payé  o''',o3  l'hectowatt-heure,  les  frais 
d'énergie  pour  les  macliines  considérées  comme  excellentes  peuvent  varier, 
par  pétrissée,  de  o''',  06  à  o''',  08,  c'est-à-dire  que  le  pétrin  mécanique  effectue 
l'ouvrage  à  un  prix  bien  plus  faible  que  l'opération  manuelle,  tout  en  don- 
nant complète  satisfaction  au  point  de  vue  de  l'hygiène  publique. 


EMBRYOLOGIK.  —  Observation  d'œufs  de  Lapin  à  deux  germes,  contenus 
dans  une  enveloppe  commune  d'albumine  sécrétée  par  ioviducle.  Note 
de  MiM.  Cl.  Kegauu  et  (i.  Dubreuil,  présentée  par  M.  Henneguy. 

JNous  avons  eu  l'occasion  récemment,  à  propos  de  recherches  sur  la  phy- 
siologie de  l'ovaire  et  de  l'utérus,  d'examiner  plusieurs  centaines  d'œufs 
'extraits  de  l'utérus  (avant  leur  fixation)  ou  de  l'oviducle  de  Lapines.  Sur  ce 
nombre,  nous  en  avons  rencontré  deux  qui  présentaient  une  anomalie  inté- 
ressante, non  encore  signalée  chez  les  Mammifères,  à  notre  connaissance  du 
moins  (')  :  ces  deux  œufs  se  composaient  chacun  de  deux  germes  envelop- 
pés dans  une  couche  commune  d'albumine. 


(')  Ce  renseignement  nous  a  été  fourni  par  M.  E.    Kabaud,  dont  chacun  connaît  la 
compétence  en  tératologie,  et  que  nous  remercions  de  son  obligeance. 


«aSt» 
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Lé' pïéttiite'r  de  ces  œufs  anarmaux  provenait  d'iine  Lapine  adulle,  normale  et  d'his- 
loire  inconnue  ;  dans  les  oviduçles  de  celte  Lapine,  nous  liouvànies  plusieurs  œufs  à 
l'é^çit  de.inpru^as  à  cellules  jiorobreuses  et  petites.;  l'un  (J,e  ces  œufs  étaHanpjrraal.Ilcoa- 
lenait  deux  ovules  non  segmentés  et  dégénérés,  ainsi  qu'en  témoignaient  de  nom- 
breuses enclaves  graisseuses  que  la  fixation  par  les  vapeurs  osmiques  colora  en  noir  (' ). 
Chacun  des  germes  était  enveloppé  pour  son  propre  compte  par  une  couche  épaisse 
d'albumine;  en  outre  ils  étaient,  dans  leur  ensemble,  revêtus  par  gne  seconde  et  com- 
mune couche  d'albumine  également  fort  épaisse. 


Fig.  I.  —  Œuf  de  Lapin  à  deux  germes,  dans  une  enveloppe  d'albumine  commune. 
A,  B,  les  deux  germes;  C,  enveloppe  d'albumine  commune;  D,  cloison  d'albumine  interposée  entre 
les  germes.  —  X  l'état  frais,  les  germes  remplissaient  complètement  leur  loge  aihumineuse; 
l'espace  JE  n'existait  pas.  La  rétraction  des  germes  et  le  plissement  de  leur  surface  sont  des  alté- 
rations consécutives  à  la  fixation  et  imputables  à  l'inclusion  dans  la  glycérine  (cpioique  celle-ci 
ait  été  ajoutée  à  la  préparation  par  petites  fractions  ).  Les  granulations  noires  représentent  les 
enclaves  lipoïdes  brunies  par  les  vapeurs  osmiques. 

Le  second  de  ces  œufs  anormaux  (voir  la  figure)  est  plus  intéressant,  parce  qu'il 
était  vivant.  Il  a  été  trouvé  dans  l'utérus  d'une  Lapine,  en  compagnie  de  trois  autres 
œufs  normaux,  raesuran-t  environ  i"»'  de  diamètre  et  déjà  pourvus  d'une  grande  cavité' 
de  segmentation.  Dans  l'up  des  oviductes,  on  trouva  trois  autres  œufs  dégénérés  et 
s^ns  cavité.  La  Lapine  avait  subi,  un  mois  auparavant,  une  laparotomie  exploratrice  et 
avait  été  ensuite  mise  en  cohabitation  avec  un  mâle;  l'accouplement  remontait  donc 
à  une  époque  indéterminée.  L'œuf  anormal  contenait  deux  germes  développés  à  l'élat 
de  vésicules  de  taille  inégale,  occupant  chacun  une  loge  distincte,  et  étroitement  acco- 


(')  Dans  les  œufs  normaux  en   cours  de  segmentation,   les  enclaves  graisseuses  dei 
ijlastomères  sont  colorées  en  bistre  clair  par  les  vapeurs  osmiques. 
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iési  à'  la   paroi   d'albumine:  les  dfeu.\.geitmes' pâlissaient  normaux  el.  possédaient  cha- 
cun un  disque  embryonnaire;  entre  eux  il  existait  une  cloison  d'albumine  complète. 

On  ne  peut  fortnuler  qtie  des  Hypdth'èseS  au  sujet' d'd' là'  tiaùse'  de  cèt't'e 
anomalie.  L'explication  qui  vient  la  p'rèmîèr'e  a  iV^pH'li  cbiimstJé  â'ïattà'cHer 
celte  disposition  aux  follicules  renfermant  d'eux  ovnlés',  qu'on  rericontre 
assez  communément  chez  le  Lapin  :  les  d'eux  ovules  d'un  tel  follicule,  très 
voisins  et  peut-être  même  rattachés  par'Un  èpithéfium  ovulaire  pa'rtiel- 
lement  commun,  étant  expulsés  ensemble,  descendraient  côte  à  côte  dans 
Toviducte  et  seraient  entourés  par  une  enveloppe*  commune  d'albumine 
sécrétée  par  répithélium  de  ce  conduit.  Mais  cette  explication  est  insuffi- 
sante et  même  difficile  à  admettre,  puisque  non  seulement'  rtos  œufs 
monstrueux  étaient  contenus  danS"  dhe  enveloppe  commune  d'albumine, 
mais  encore,  à  l'intérieur  de  celle-ci,  entourés  par  une  enveloppe  albumi- 
neuse  propre  à  chacun  d'eux.  On  doit  donc  admettre  que  chacun  des 
germes  a  commencé  par  cheminei'  isoU'inentdaiisroviducteçpuis  que,  après 
y  avoir  été  enveloppé  individuellement  d'albumine,  \l  Orai  été  résiwti  que 
secondairement  à  son  congénère  par  une  nouvelle  couche  d'ali)iiminc 
englobant  les  deux  autres. 

,  On  peut  préstimer  que  le  développement  ultérieur  de  tels  germes  doubles 
est  possible,  et  que  des  monstruosités  peuvent  en  résulter.  Mais  ce  sont  là 
des  hypothèses  dans  la  discussion  desquelles  nous  ne  pouvons  entrer. 


Mi^DKctiYE.   —  Sur  un  T^mèdè'pàptdàir'edûcttncSér'.. 
Note' de  M.  Kobert  Odièr.  (Extrait;.) 

J'ai  trouvé,  sur  les  pépiws  dèfe  fruits  du  Sambucas  racemusctj'ùtii'Sàcbhùfo- 
myces  particulier  se  rapprochant  dû  Saccharbtnycês  FastoYidnus  et  faisant 
fermenter  ^èshe^ôses',  lë'niàltose  et'le'sàccba^oyé.'  Les  frtiitfe'dti  Saw?ÔKCMi 
racemosa  seraient'  empTôiyés  par  certiflins  empiriques  à  prépàt^ei'^iî  èifo'p  et 
des'décoetions  contt'e  le  cancer.  ■' ' 

MÉOBCINÈ.  —  liégularisation  des  eircrétions  paf  la  d' Arsàm'alisalion.   Vote 
de  M'.  FovEAu  de  Couhmem.hs,  piésentéc;  par  M .  d'AraoïiEvâli. 

••'ur  /-'►  (  ortp 

Depuis'  iSgSj  j'ai  fait  analyser  les  la-inles  de  inaladeâ  divensv  arthritiques, 
obèses,  artérioscléreux,  placés  dans  le  soléiieide  de  haute  fréqàertcdJ.Gee 
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analyses  ont  été  faites  au  commencement  et  à  la  fin  du  traitement,  ou  après 
quelque  temps.  En  dehors  de  l'augmentation  constante  de  l'urée,  nous 
avons  vu  l'élimination  augmentée  de  l'acide  urique  et  des  chlorures,  et  la 
diminution  des  phosphates,  le  tout  allant  vers  la  normale. 

Voici,  entre  autres,  l'exemple  d'une  malade  artérioscléreuse,  obèse  et 
fibromateuse  de  l\o  ans,  ressemblant  aux  autres,  sauf  les  cas  de  rares 
nerveux  à  variations  irrégulières  : 

Acide  urique.  Chlorures.  Pliosphales. 

Normale  pour  a^lieures o,55o  7                          2,1 

25  janvier  1903 0,187  1,800                  2,791 

28  février 0,336  3,634                  2,447 

29  mars 0,390  4i438                 2,277 

2  mai o,4oo  5,099                  2,190 

27  juin 0,459  5,948  2,097 

Dans  une  autre  observation,  l'analyse  faite  après  chaque  séance  montrait 
les  mêmes  phénomènes. 


MÉDECINE.  —  l'iux  Jiémorroïdaiies  déplétifs  clans  V hypertension  arlérielle. 
'  '""         Note  de  M.  E.  Dou.wer,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

On  rencontre  assez  souvent  des  cas  de  flux  hémorroïdaire  qui,  ou  bien 
sont  réfractaires  à  la  méthode  de  traitement  parles  applications  intrarectales 
de  courants  de  haute  fréquente  et  de  haute  tension  que  j'ai  fait  connaître 
en  1900,  ou  bien  même  sont  augmentés  par  elle. 

J'ai  constaté  que  dans  la  plupart  de  ces  cas  le  flux  était  symptomatique 
d'une  tension  artérielle  exagérée  et  semblait  jouer  le  rôle  de  phénomène 
déplétif.  De  tels  flux  suivent  d'assez  près  les  variations  de  la  tension  artérielle, 
et  il  est  sage  de  s'abstenir  de  toute  intervention  directe  dirigée  contre  eux. 
On  conçoit  dès  lors  pourquoi  et  comment  le  traitement  intrarectale  parles 
courants  de  haute  fréquence  et  de  haute  tension,  dont  les  propriétés  hyper- 
tensives  sont  bien  connues,  peut,  dans  certains  cas,  les  exagérer. 

Il  était  facile  de  prévoir  que,  au  contraire,  la  médication  hypotensive  de 
M.  Moutier  pourrait  les  atténuer  et  même  les  faire  disparaître.  C'est  en 
effet  ce  que  l'expérience  démontre. 

J'ai  pu  réunir  pendant  ces  trois  dernières  années,  sept  cas  de  ce  genre  où  les 
résultats  du  traitement  par  la  cage,  toujours  positifs,  parfois  très  brillants. 
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viennent  donner  une  très  nette  démonstration  clinique  de  l'action  hypo- 
tensive  de  la  d'Arsonvalisation. 

Observation  l.  —  [tomme  de  38  ans,  liémorroïtlaiie  depuis  l'âge  de  iS  ans.  Honr- 
relets  internes  procédant  à  chaque  selle  et  donnant  lieu  constamment  à  un  suintement 
sanguin  léger  et  deux  ou  trois  fois  par  an  à  des  flux  assez  abondants.  Soigné  avec 
insuccès  à  trois  reprises  diflTérentes  à  l'aide  des  courants  de  haute  fréquence  et  de 
haute  tension,  en  1898,  en  1900  et  en  igoS.  En  1906  je  le  revois  pour  la  quatrième 
fois;  il  présentait  alors  une  tension  de  Sa  et  avait  un  /lux  considérable.  Je  tente  pour 
la  première  fois  la  d'Arsonvalisation  avec  champs  de  0,213  à  0,220  U.  M.  P.  en  séances 
de  10  minutes.  Dès  le  soir  même  de  la  première  séance  le  fia  r  s'arrête,  la  tension 
était  abaissée  à  20  P.  L'écoulement  ne  repiend  que  le  lendemain;  il  est  très  diminué. 
Je  fis  encore  trois  autres  séances;  le  malade  se  liouvant  suffisamment  bien  cessa  le 
traitement;   la  tension  n'était  plus  que  de  21  P  et  l'écoulement  sanf^uin  tiès faible. 

Observation  II.  —  Homme  de  49  ans,  sujet  à  des  poussées  d'hémorroïdes  (luenles 
qui  surviennent  habituellement  deux  fois  par  an  et  durent  de  i5  jours  à  i  mois. 
Lorsque  je  le  vis  en  octobre  1906,  une  seule  application  intrarectale  produisit  une 
grande  augmentation  de  l'écoulement  sanguin.  La  tension  était  de  2$  P.  Dix  séances 
quotidiennes  de  d'Arsonvalisation  avec  champs  de  0,240  à  0,280  U.  M.  P.  tarirent 
complètement  cet  écoulement,  mais  il  fut  très  diminué  dès  la  seconde  application. 
A  ce  moment  la  lension  était  tombée  à  18  1'. 

Observation  lU.  —  Femme  de  02  ans.  Flux  liéniorroidaire  et  fissure  moyennement 
douloureuse.  Comme  la  tension  était  de  22  P,  je  fis  d'emblée  des  séances  de  d'Arsonva- 
lisation avec  champ  de  0,2:30  U.  M.  P.  environ.  Dès  la  première.  22  avril  1908,  le  flux 
diminue,  mais  il  reprend  son  intensité  primitive  le  lendemain  et  le  surlendemain.  Le 
2.5  avril,  deuxième  séance,  le  flux  diminue  et  cesse  le  27  après  la  troisième  séance: 
la  tension  était  tombée  à  17,5  P. 

Observation  l\  .  —  Homme  de  4^  ans.  Depuis  3  mois,  flux  hémorroïdaire  intense 
prei~que  chaque  jour  à  l'occasion  des  selles.  Tension  26  P. 

20  juin  1908,  première  séance  avec  champ  de  o,3io  U.  M.  P. 

24  juin  1908,  tension  20,  même  élal,  deuxième  séance. 

26  juin  1908,  tension  25,  même  élat,  troisième  séance. 

27  juin  1908,  tension  20, j,  notable  diminution  du  flux,  f|ualrième  séance. 

28  juin  1908,  retour  du  flux. 

29  juin  1908,  tension  23,  cinquième  séance. 

30  juin  1908,  très  grande  diniinulioii  du  flu\. 

i"'' juillet  igo8,  tension  i-,  flux  très  diininué,  sixième  séance. 

2  juillet  1908,  flux  complètement  arrêté. 

3  juillet  1908,  tension  16,  septième  el  dernière  séance. 

Observation    V.  —   Homme  de  ."jS  ans,  hémorroïdaire   inlermitleiil.    Flu\  en  u)Oi, 
C.  R.,  190C),  t"-  Semestre.  (T.  CXLYllf,  N"  19.)  !<>'> 
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Uailé  et  guéri  par  trois  applications  intrareclales.  En  1906,  nouvelle  poussée;  deux 
applications  intrareclales  augmentent  le  llu\.  Le  malade  quitle  Lille  et  guérit  sponta- 
nément au  bout  de  3  semaines.  Fin  1906,  nouvelle  poussée  hémorroïdaire.  Tension  27  P. 
Je  propose  la  d'Arsonvalisation  qui  est  refusée,  le  malade  préfèie  tenter  encoie  les 
applications  rectales.  Immédiatement  après  la  séance  augmentation  du  fliix.  La  tension 
était  montée  Je  leiidemain  à  28, 5P.  On  cesse  le  traitement.  Le  flu\  s'atténue  pelil  à 
petit,  grâce  sans  doute  au  régime  sévère  que  le  malade  s'iujpose,  mais  ne  cesse  jamais 
complètement.  En  mars  1907  nouvelle  poussée.  Tension  57,5.  Celte  fois  la  d'Arson- 
valisation est  acceptée.  Dès  la  première  séance,  le  fltijc  est  diminué:  il  cesse  com- 
plètement après  la  troisième  séance.  La  tension  était  descendue  successivement 
à  20,  18  et  17, .5  I'. 

Observation  VI.  —  Homme  de  42  ans.  En  décembre  1908,  poussée  hémorroïdaire, 
tension  26  P.  Une  séance  intrarectale  exagère  le  flux.  Huit  jours  après,  le  malade 
accepte  la  d'Arson\  alisation  proposée.  Dès  la  seconde  séance  le  flux  est  très  diminué 
et  cesse  complètement  après  la  cinquième.  La  tension  était  tombée  à  18, 5  P. 

Observation  VII.  —  Homme  de  3i  ans,  hémorroïdaire  depuis  9  ans,  paquets  volu- 
raineux,  écoulement  incessant,  malade  obligé  de  se  garnir  comme  une  femme.  Aspect 
de  sénilité  précoce.  Tension  if\  P. 

On  fait  des  séances  quotidiennes  de  d'Arsonvalisation  avec  champs  de  0,290 
à  o,3i5  U.  M.  1^.  en  janvier  1909. 

18  janvier  1909,   tension  24,  première  séance. 

20  »  )!       30,  même  état,  deuxième  séance. 

21  »  ï       23,  même  étal,  troisième  séance. 

22  »  »       21,5,  légère  diminution,  quatrième  séance. 

22  »  »        19,  diminution  du  flux,  cinquième  séance. 

23  »  »        22,  retour  du  llux,  sixième  séance. 

27  »  »        17,  presque  plus  d'écoulement,  septième  séance. 

On  fit  encore  douze  séances  en  février  et  trois  en  mars.  La  tension  se  mainlinl  ditns 
les  environs  de  17,0.  Le  flux  ne]  put  être  complètement  arrêté,  mais  il  devint  à  peu  près 
insignifiant. 


PATHOLOGIE  ANIiMALE.  —  La  Cosliiise  et  son  traileinent  chez  les  jeunes  alevins 
de  truite.  Note  de  M.  Louis  Léger,  pi^ésentée  par  M.  Ed.  Perrier. 

La  Costiase  est  assurément  l'un  des  Iléaux  les  plus  à  redouter  dans  l'éle- 
vage des  jeunes  truites,  et  ses  funestes  effets  se  font  sentir  dès  les  premières 
chaleurs  du  printemps  sur  les  alevins  de  truite  iiidij^ène,  Truite  arc-en-ciel 
et  Saumon  de  fontaine,  c'est-à-dire  sur  les  espèces  les  plus  précieuses  au 
point  de  vue  de  la  Pisciculture  et  du  repeuplement. 
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Considérée  d'abord  comme  exceptionnelle,  cette  affection  s'est  sans  doute  répandue 
avec  le  développement  de  l'industrie  piscicole,  et  aujourd'hui  elle  est  beaucoup  plus 
fréquente  que  bien  des  pisciculteurs  ne  le  croient,  attribuant  à  des  influences  atmo- 
sphériques ou  à  des  infections  alimentaires  la  morlalilé  souvent  considérable  qui  se 
manifeste  à  un  certain  moment  précoce  de  l'élevage,  alors  que  sévit  la  Cosliase,  ainsi 
que  je  l'ai  vérifié  depuis  plusieurs  années  dans  nombre  d'établissements  piscicoles. 
J'ai  pu  ainsi  acquérir  la  conviction  que  le  grand  déchet  qui  se  produit  si  souvent  chez 
les  jeunes  alevins,  même  dans  les  élevages  les  plus  soignés,  e^t  dû  presque  toujours  à 
cette  affection. 

On  sait  que  l'agent  de  celte  maladie  est  un  Flagellé  ectopara'^ite,  \eCostia  necalrLr, 
découvert  par  Henneguy  en  iSS3,  dans  l'aquarium  du  Collège  de  Fiance,  et  qui  vit 
iixé  en  quantité  innombrable  à  la  surface  de  la  peau  et  des  branchies  des  jeunes 
poissons.  Far  i'iri  itation  qu'il  provoque,  et  sans  doute  aussi  par  les  toxines  qu'il 
sécrète,  il  produit  déjà  sur  la  peau  un  élat  pathologique  assez  grave.  Mais  son  action 
de.vient  à  peu  près  fatalement  mortelle  lorsque,  par  ure  r.iulliplication  intense,  il  finit 
j)ar  recouvrir  complètement  réjiithélium  des  blanchies.  Dans  ce  cas,  outre  son  action 
initative  et  toxique,  il  apporte  un  obstacle  mécanique  à  la  respiration,  et  l'ensemble 
de  ses  actions  nocives  entraîne  rapidement  la  mort  avec  troubles  circulatoires, 
asphyxiques  et  cérébraux. 

La  gravité  de  cette  affection,  les  pertes  considérables  qu'elle  fait  subir 
aux  pisciculteurs  montrent  tout  l'intérêt  qui  s'attacbe  à  l'étude  des  moyens 
préservatifs  et  curatifs. 

Les  moyens  préservatifs  .sont  trop  souvent  insuffisants,  car  il  est  fort  pro- 
bable que  la  plupart  du  temps  la  Cosliase  se  développe  dans  les  élevages 
aux  dépens  de  kystes  apportés  avec  les  œufs  mis  en  incubation.  Cependant, 
on  évitera,  tout  au  moins  au  début,  de  nourrir  les  jeunes  alevins  avec  de  la 
nourriture  naturelle  (vers,  daphnies,  poissons  crus)  provenant  d'étangs  où 
la  maladie  a  été  observée. 

Un  traitement  curatif  rapide  est,  par  contre,  d'autant  plus  impoitanl  a  connaître 
que  la  maladie  prend  en  quelques  jours  une  grande  intensité.  Le  traitement  actuelle- 
ment classique  est  celui  indiqué  par  Bruno  Hofer  dans  son //««(/i(/c/j  c/er /^('5c/iA/a/iX- 
heileii  (Munich,  igo^),  qni  consiste  à  traiter  les  alevins  par  l'eau  salée  (20s  à  25?  de 
sel  marin  pour  1000)  pendant  une  demi-heure.  Au  bout  de  ce  temps,  la  plupart  des 
formes  actives  du  parasite  sont  efleclivement  détruites,  mais  les  formes  de  résistance 
ne  le  sont  sans  doute  pas,  car,  après  quelques  jours,  l'épidémie  repreud  et  plusieurs 
traitements  semblables  au  premier  sont  nécessaires. 

Lorsqu'il  s'agit  de  traiter  de  grands  bacs  d'alevinage,  il  faut  ainsi 
d'énormes  quantités  de  sel,  et  le  procédé,  outre  qu'il  est  assez  peu  pratique, 
est  relativement  onéreux.  De  plus,  sous  l'action  de  cette  forte  solution 
saline,  il  n'est  pas  rare  de  voir'  succomber,  au  début  du  premier  bain,  un 
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grand  nombre  d'alevins  déjà  affaiblis  par  la  maladie  et  qui  auraient  pu 
résister  à  un  traitement  moins  violent. 

Depuis  plusieurs  années  que  j'observe  cette  maladie  au  Laboratoire  de 
Pisciculture  de  Grenoble,  et  sur  des  sujets  envoyés  de  divers  établissements 
piscicoles,  j'ai  été  conduit  à  employer  un  autre  traitement  plus  commode 
et  plus  sûr.  Il  consiste  à  tenir  les  sujets  malades  pendant  i5  minutes 
dans  un  bain  d'eau  formolée  :  o**, /jo  de  la  solution  officinale  du  commerce 
(aldéhyde  formique  à  4o  pour  loo)  par  litre  d'eau;  soit,  en  volume,  3^™'  k 
40""'  de  la  solution  officinale  du  commerce  par  100'  d'eau.  Le  formol  sera 
d'abord  dilué  dans  une  assez  grande  quantité  d'eau,  et  le  liquide  obtenu  ra- 
pidement mélangé  à  l'eau  du  bac  ;  les  alevins  sont  tenus  pendant  i5  minutes 
dans  ce  bain  sans  renouvellement  d'eau,  après  quoi  ils  sont  remis  à  l'eau 
courante.  Dès  les  premières  minutes  de  l'opération  tous  les  Costia  sont  tués, 
ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer  sous  le  microscope.  En  prolongeant  la  durée 
du  bain  pendant  i5  minutes,  les  formes  de  résistance  succombent  sans  doute 
aussi,  car  il  est  rare  qu'on  ait  besoin  d'avoir  recours  à  une  deuxième  opéra- 
tion, surtout  si,  après  le  traitement,  on  a  soin  d'éviter  toute  cause  nouvelle 
de  contamination  par  les  eaux  d'autres  bacs  suspects.  Les  alevins  supportent 
très  bien  ce  séjour  de  i5  minutes  dans  l'eau  formolée  à  0,4  pour  1000,  qui 
est  pourtant  si  rapidement  funeste  à  leurs  parasites.  Ils  peuvent  même  y  sé- 
journer beaucoup  plus  longtemps  sans  aucune  espèce  d'inconvénient. 

La  pratique  simple  et  facile  de  ce  traitement,  la  constance  de  ses  résultats, 
son  innocuité  vis-à-vis  des  sujets  traités  et  son  prix  beaucoup  moins  élevé 
que  celui  au  sel  le  rendent,  à  mon  avis,  bien  préférable  à  ce  dernier  et  des 
plus  précieux  pour  les  pisciculteurs. 

J'ajouterai  que  ma  méthode  au  formol  donne  encore  d'excellents  résul- 
tats dans  la  Gyrodactylose,  une  maladie  grave  qui  sévit  souvent  sur  les 
jeunes  truitelles  dans  les  grands  élevages.  Dès  le  début  du  bain  forinolé, 
tous  les  Gyrodactyles  se  détachent  et  meurent,  et  le  poisson,  guéri  en 
quelques  minutes,  reprend  rapidement  sa  vigueur  et  son  coloris  normal. 

Ces  résultats  permettent  également  d'espérer  les  meilleurs  effets  de  ce 
traitement  dans  d'autres  affections  cutanées  provoquées  par  les  Infusolres 
tels  que  les  Chilodons  et  les  Ichthyophtirius. 


M.  Akbii.lot  adresse  un  résumé  des  Observations  météorolngiques  (\u\\  a 
poursuivies  pendant  3i  ans  à  Chalindrey  (Haute-Marne). 
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M.  Stanislas  Muxsch  adresse   une  Note  sur  une  Nouvelle  éducation  de 
la  voix. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Dastre.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  un  quart. 

G.  D. 
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KRRATA. 


(Séance  du  26  avril  1909.) 

Note  de  MM.  Dhérè  et  Maurire,  Intluence  de  l'âge  sur  la  quantité  et  la 
répartition  chimique  du  phosphore  conleiui  dans  les  nerfs  : 

Page  1125,  ligne  3,  en  remontant,  au  lieu  de  diminuent,  lisez  varient  inversement. 

(Séance  du  26  avril  1909.) 

Note  de  M"""  Valérie  Dienes,  Sur  les  points  critiques  logarithmiques  : 

Page  1087,  ligne  3,  en  remontant,  ou  lieu  de  r,  lisez  x„. 

Page  108S,  formule  (2)  au  dénominateur  du  premier  membre,  au  lieu  de  o'^  lisez  e" . 

Page  logo,  dernière  formule  de  la  Noie,  au  lieu  de  g",  lisez  c" . 
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SÉANCE  DU  LUNDI  17  MAI   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CRISTALLOGRAPHIE.  —  Sur  les  liquides  cristallisés  biaxes. 
Noie  de  M.  Fréd.  Wallerant. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  indiqué  que  certains  liquides  cristallisés 
montraient  en  lumière  convergente  des  phénomènes  absolument  identiques 
à  ceux  des  cristaux  uniaxes  solides.  Cette  constatation  se  fait  sans  peine  grâce 
à  ce  fait  que  ces  liquides,  sous  rinfluence  des  lamelles  de  verre  qui  les  empri- 
sonnent, s'orientent  de  façon  que  leur  axe  soit  perpendiculaire  aux  lamelles 
de  verre;  mais  il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  faire  remarquer  que  certains 
corps  organiques  solides  présentent  la  même  faculté  d'orientation.  Il  y 
avait  lieu  de  se  demander  s'il  n'existait  pas  de  liquide  cristallisé  biaxe,  et 
j'ai  pu  constater  la  biaxie  de  l'azoxyanisol.  A  la  vérité,  ces  cristaux  liquides 
s'orientent  de  façon  qu'une  certaine  droite,  de  propriétés  cristallogra- 
phiques  particulièi-es  inconnues,  soit  normale  à  la  préparation  ;  mais,  comme 
cette  direction  n'a  pas  de  relation  immédiate  avec  les  propriétés  optiques,  il 
en  résulte  que  celles-ci  sont  moins  facilement  étudiées.  Heureusement, 
comme  cela  a  lieu  pour  les  uniaxes  d'ailleurs,  l'orientation  n'est  pas  la 
même  suivant  que  le  liquide  cristallisé  provient  de  la  transformation  par 
élévation  de  température  des  cristaux  solides,  ou  de  la  cristallisation  du 
liquide  isotrope  par  refroidissement.  Dans  le  premier  cas,  on  voit  des  arcs 
de  lemniscates  colorées  des  plus  nettes  et  une  branche  d'hyperbole,  ligne 
neutre  qui  traverse  le  chanqi  quand  on  peut  tourner  la  préparation;  dans 
la  seconde  orientation,  la  normale  à  la  lame  est  moins  inclinée  sur  l'un  des 
axes  optiques   dont  le  pôle  est  sur  le  bord   du  champ  et  autour   duquel 
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loiiriK-  la  ligne  neutre.  La  seule  difl'érence  conslaléc  entre  ces  phénomènes 
et  ceux  fournis  par  les  corps  solides  consiste  en  ce  que  les  lignes  neutres 
sont  moins  accentuées,  ce  qui  provient  dirrégularités  dans  l'orientation. 
On  se  trouve  donc  en  présence  de  véritables  cristaux  biaxes,  et  c'est  un 
argument  de  plus  en  faveur  de  l'identité  absolue  des  corps  cristallisés  liquides 
et  des  solides. 


ENTOMOLOGIE.    —    Sur  un   nouwl  Oiiychophoie  australien. 
Note  de  M.  E.-L.  Bouvier. 

LesOnycliophoresaustralasiens,  c'est-à-dire  ceux  d'Australie,  de  Tasnianie 
et  de  ISouvelle-Zéiande,  se  rangent  dans  les  deux  genres  Peripatoides  et 
Ooperipatus ;  ils  représentent  les  deux  stades  successifs  de  l'évolution  d'un 
même  type,  dont  l'un  des  caractères  essentiels  est  la  formation  de  très  gros 
œufs;  dans  les  Peripatoides,  ces  œufs  se  développent  totalement  au  sein  des 
oviductes  transformés  en  utérus  et  il  y  a  viviparité;  chez  les  Ooperipatus,  au 
contraire,  ils  se  revêtent  d'une  forte  coque  et  sont  pondus,  contrairement  à 
ce  qu'on  observe  chez  toutes  les  autres  formes  de  la  classe. 

(  )n  connaît  assez  bien  les  Onychophores  australasiens  qui  habitent  l'Aus- 
tralie orientale,  la  Tasmanie  et  la  Nouvelle-Zélande,  et  très  peu  par  conlrc 
ceux  de  l'Australie  occidentale.  Jusqu'ici,  ces  derniers  semblaient  n'avoir 
pour  représentants  qu'une  seule  espèce,  le  Peripatoides  occidetitalis  signalé 
par  M.  Fletcher  dans  l'île  de  Perth  et  décrit  on  quelques  lignes  par  ce  zoo- 
logiste, (iràce  aux  récentes  recherches  de  M.  le  professeur  W.  Michaelsen, 
dans  le  sud-ouest  de  l'Australie,  on  possède  aujourd'hui  9  représentants, 
6  femelles  et  3  mâles,  d'une  autre  espèce  qui  habite  également  la  région  de 
Perth,  où  ils  furent  trouvés  à  Lion-Mill.  Ces  exemplaires  m'ont  été  confiés 
pour  que  j'en  fasse  l'étude;  ils  appartiennent  au  genre  Peripatoides  ai  pré- 
sentent un  mélange  de  traits  distinclifs  fort  divers  qui  leur  donnent  une 
place  tout  à  fait  spéciale  dans  le  genre. 

Les  résultats  de  mes  recherches  seront  publiés,  avec  les  figures  conve- 
nables, dans  la  Fauna  Siidwest- Australiens  {Ergebn.  d,  hamhurg.  sïuhvesl- 
australisc/i.  Forschungreise,  Bd.  II).  Pour  le  moment,  je  veux  me  borner  à 
mettre  en  évidence  les  plus  essentiels. 

La  nouvelle  espèce  semble  d'abord  très  voisine  du  P.  Suteri  Dendy  de 
Nouvelle-Zélande,  car  elle  présente  comme  ce  dernier  16  paires  de  pattes, 
tandis  que  les  autres  Onychophores  n'en  ont  que  i5  paires.  Mais  cette 
ressemblance  est  trompeuse,  car  tous  les  autres  caractères  distinctifs  sont 


SÉANCE    DU    17    MAI    1909.  l-2Ç)'â 

différents,  sauf  toulefois  ceux  de  l'armature  des  mandibules  dont  les  lames 
externes  sont  dépourvues  de  dent  accessoire,  d'ailleurs  comme  chez  d'autres 
Onychophores  des  mêmes  régions. 

Plus  grandes  sont  les  affinités  de  notre  espèce  avec  le  P.  orientalis  Fletclier, 
de  l'Australie  orientale,  encore  que  ce  dernier  n'ait  que  i5  paires  de  pattes 
au  lieu  de  iG  et  qu'il  présente  une  dent  accessoire  sur  les  lames  mandibu- 
laires  externes.  Ces  affinités  se  manifestent  par  l'alternance  des  plis  dorsaux 
(moins  accentuée  toutefois  dans  l'espèce  occidentale),  par  la  réduction  con- 
stante à  3  du  nombre  des  papilles  pédieuses,  par  les  dimensions  relatives  des 
arceaux  des  soles,  par  l'extrême  multiplicité  des  glandes  crurales,  une 
certaine  ressemblance  dans  les  glandes  anales  (qui  toutefois  sont  vésiculi- 
formes  et  non  cylindriques  dans  notre  espèce),  enfin  par  quelques  analogies 
lointaines  dans  le  conduit  impair  des  organes  sexuels  du  mâle. 

Les  affinités  sont  vraisemblablement  plus  étroites  encore  avec  le  P.  occi- 
dejitalis  Fletclier  qui  est  dépourvu  de  dents  accessoires  sur  les  mandibules 
et  qui  présente  également  de  nombreuses  glandes  crurales,  mais  on  ne  peut 
pousser  plus  loin  la  conipai-aison,  M.  Fletcher  n'ayant  pas  fait  connaître  la 
structure  de  cette  dernière  espèce. 

Au  surplus,  notre  Péripatoïde  présente  des  caractères  cjui  lui  sont  propres 
et  qui  le  distinguent,  non  seulement  des  Onychophores  australasiens,  mais 
de  tous  les  Onychophores.  Parmi  ces  caractères,  les  plus  typiques  sont  à 
coup  sûr  ceux  relatifs  aux  glandes  crurales. 

Chez  les  Onychophores,  où  elles  atteignent  leur  plus  grande  complevité,  ces  glandes 
font  toujours  défaut  sur  les  pattes  anlérieures  et,  sauf  parfois  celles  de  l'eKlrémité 
anale,  se  réduisent  à  une  vésicule  incluse  dans  la  palle  et  munie  d'un  tube  excréteur. 
C'est  ce  qu'on  observe  dans  certains  Pcripatopsis  et  dans  le  Peripaloides  orientalis, 
dans  VOopeiipaLus  oviparu^  Dend^'  et,  presque  certainement  aussi,  dans  le  Peri- 
paloides occidentalis.  C'est  ce  qu'on  observe  également  dans  notre  espèce,  qui  pré- 
■  sente  en  outre,  sur  les  pattes  de  la  première  paire,  une  forte  papille  où  \  ient  s'ouvrir 
le  canal  excréteur  d'une  glande  crurale  démesurément  grande;  ce  curieux  organe 
sécréteur  a  la  forme  d'un  tube  sinueux  logé  dans  le  sinus  latéral  entre  la  glande  sali- 
vaire  et  le  cordon  nerveux,  en  dedans  des  néphridies,  il  s'étend  en  arrière  presque 
jusqu'au  niveau  de  l'orifice  sexuel  et  sa  longueur  dépasse  certainement  celle  du  corps. 
J'ajoute  que  les  glandes  crurales  de  la  paire  postérieure  sont  également  tubulaires, 
qu'elles  atteignent  la  longueur  de  deux  ou  trois  segments  et  qu'elles  diflèrent  de  toutes 
les  autres  par  la  grande  épaisseur  de  leurs  parois.  Voici  donc  un  Onychophore,  le  seul 
connu  à  cette  heure,  où  la  métamérisalion  interne,  en  ce  qui  concerne  les  glandes 
crurales,  se  manifeste  sur  tous  les  anneaux  du  corps,  comme  pour  les  néphridies. 

Le  conduit  vecteur  impair  de  l'appareil  sexuel  mâle  est  également  très  particulier. 
Sa  partie  terminale  musculaire,  ou  conduit  éjaculateur,  est  remarquablement  étroite 
et  courte,  le  conduit  presque  entier  se  transformant  en   une  longue  et  large  poche  à 
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parois  minces  où  viennent  s'accumuler  et  s'entrelacer  en  tous  sens  les  cordons  sper- 
raatiques  des  canaux  eiîérents.  Rien  d'analogue  ne  s'observe  chez  les  autres  Onv- 
chophores  australasiens,  les  uns  ajant  un  conduit  impair  de  Peripatiis  à  canal  éjacula- 
teur  long  et  puissant  {P,  Suteri,  etc.),  les  autres  une  poche  sperraatique  à  parois 
glandulaires  très  épaisses  (P.  oi'ientalis,  Ooperipalus  oviparus).  C'est  un  troisième 
type  structural  qui  rappelle  surtout  les  Onychophores  sud-africains  du  genre  Peri- 
palopsis  et  qui  doit  produire  des  spermatophores  encore  plus  petits  et  moins  protégés. 

.  Etant  donné  l'ensemble  de  ces  caractères,  il  ne  saurait  être  question  de 
rattacher  notre  espèce,  par  des  liens  phylogénétiques  étroits,  à  d'autres 
espèces  d'(,)nychophores  actuels.  Elle  appartient  sans  conteste  au  genre 
Peripatoides,  mais  elle  offre,  dans  ce  genre,  un  curieu.x  mélange  de  carac- 
tères primitifs  et  de  caractères  qui  indiquent  une  longue  évolution  :  ses 
glandes  crurales  développées  dans  chaque  segment,  elle  les  tient  sans  doute 
des  formes  ancestrales  de  la  classe  et  ses  seize  paires  de  pattes  des  formes 
ancestrales  du  genre  ;  mais  elle  n'a  plus  de  dents  accessoires  sur  les  lames 
mandibulaires  externes,  ses  papilles  pédieuses  sont  réduites  toujours  à  trois, 
ses  réceptacles  séminaux  sont  atrophiés  ou  nuls,  son  conduit  vecteur  mâle 
a  subi  des  modifications  profondes,  et  ces  divers  caractères,  sauf  le  dernier 
peut-être,  sont  l'indice  d'une  évolution  avancée. 

Cette  accumulation  de  caractères,  les  uns  archaïques,  les  autres  modernes, 
ne  dépasse  point  les  limites  de  la  famille  à  laquelle  appartient  notre  espèce, 
et  là  se  trouve  un  nouvel  argument  en  faveur  de  la  subdivision  de  cette 
classe  en  deux  familles  :  les  Péripatopsidés ,  dont  le  Péripatoïde  ici  décrit  est 
un  représentant  fort  typique,  et  les  Përipalidés.  Ces  deux  familles  ont  res- 
pectivement une  aire  de  distribution  qui  leur  est  propre  :  la  première  étant 
plus  ou  moins  australe  (Chili,  Australasie,  Nouvelle-Bretagne,  Natal  et 
Colonie  du  Cap);  la  seconde  localisée  au  voisinage  de  l'Equateur,  mais  sur- 
tout au  Nord  (Amérique  de  la  Bolivie  au  Mexicjue,  Congo  français,  pres- 
qu'île de  Malacca  et  Indes  néerlandaises).  Pour  s'être  établie  et  maintenue  . 
telle  jusqu'à  nos  jours,  cette  subdivision  naturelle  doit  remonter  très  haut 
et  se  rattacher  à  quelque  phénomène  géologique  ancien  de  grande  im- 
portance. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMAL]^  —  Sui'  les  surfaces  à  courbure  totale  constante. 

Note  de  M.  C.  Guichard. 

Je  vais  appliquer  la  théorie  des  systèmes  singuliers  aux  réseaux  O  de 
l'espace  ordinaire  associés  à  un  réseau  plan,  les  fonctions  U  et  V  étant  ré- 
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duites  à  des  constantes.  Depuis  longtemps  déjà,  j'ai  étudié  ces  surfaces  et 
montré  {Annales  de  l'École  Normale,  i8go)  comment  elles  se  rattachent  aux 
surfaces  à  courbure  totale  constante.  Soit 
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où  w  est  une  constante,  0  et  '\i  solutions  du  système 


^  =  sin6. 
Ou 


L'angle  cp,  formé  par  une  tangente  du  réseau  plan  avec  une  droite  fixe  de 
ce  plan,  est  donné  par  les  équations 
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Les  coordonnées  (X,,  Xo,  X3)  du  point  M  qui  décrit  une  surface  corres- 
pondant au  déterminant  A  seront  données  par  les  formules 
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On  voit  tout  de  suite  des  solutions  particulières  des  équations  (3);  dési- 
gnons par  a,  ^,  y  les  éléments  d'une  combinaison  linéaire  des  colonnes  d'un 
déterminant  A.  On  peut  prendre 
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coso. 


q  ^  binuj, 


,__^'; 
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Gela  posé,  si  Ton  cherche  les  systèmes  singuUers  d'ordre  un,  on  trouve 
que  (];  et  0  sont  des  fonctions  de  eu  +/(',  e  et  /étant  des  constantes.  Ces  so- 
lutions particulières  sont  bien  connues,  les  surfaces  à  courbure  totale  con- 
stante qui  leur  correspondent  sont  des  hélicoïdes.  Je  vais  obtenir  de  nou- 
velles surfaces  à  courbure  totale  constante  en  cherchant  les  systèmes  singu- 
liers d'ordre  deux. 

Si  l'on  a 
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4-  p;  ^  sin-w  -f-  cos- M 


COS2/3+  — 


I         r         ■     ,'^^\ 
■  2  00,     cds-ci)    COS 7  cos  7  -t-  sin'i/  -— 

2  pij.  COS  A  -i-  2  pi  ;j.  cos  5  -i-  [J.-. 


sin-'.i  ( 


cos^];  cos  5  -r  s 


o 


r,  SI  1  on  pose 

h  =:  cos 5 

hr- 


du' 


■  sin 6*  cosdi, 
sin  (y  cosô. 


/,  :=  cos 'il 


COS  J;  sini]/, 


du 


on  voit  facilement  qu'on  a 

d'L 


1  <) 

2  (}(/ 


00=^ 'J>  -1- 


c^i- 


(7)      ', 


2    ou   L  \'^«/ 


1    J 

=  /i  sini. 

2  c>r 

.    d9 
du 

1  r7 

2  C^C 

l'O^-  'Jj 


T-      COS'O   -h 


=  /,  sin  5, 


-T—    cos-'>  cos5  +  sin  J>  -r-  )  =  A,  sinu;, 
oti\        '  '  ôuj  '        T 


m 

-r-     COS  6  COS  &  -t-  SJn'J-  -^  Y^^  l\^, 

dv  \        '  ^  du  I  ov 


d    î 


d<^ 


-T-  (  cos'i  cos  'j  -1-  sin  0  -i  |  ~  A  -^ 
ùu\        ^  de/  du 


dO 


d 

d_ 

di- 


cos'i;  COS  y  -t-  sin  7 


de 


/sin6. 


SÉANCE  DU  17  MAI  1909.  1297 

Cela  posé,  dans  la  formule  (6)  S  est  une  constante,  la  dérivée  du  second 
membre  par  rapport  à  u  doit  être  nulle.  Or  cette  dérivée  est  un  produit  de 

deux  facteurs,  dont  l'un  est  psin-I/  +  o,—--  Ce  facteur  n'est  pas  nul,  c;\v 

alors  le  système  serait  singulier  d'ordre  un.  On  doit  donc  annuler  le  second 
facteur.  On  arrive  à  un  résultat  analogue  pour  la  dérivée  par  rapport  à  r. 
On  obtient,  en  somme,  les  deux  équations 

I   0  siii-r,)  ^  ■+  Oi  cos-f,) //i — asin6^o, 

I   0  sin-f.!  /  -r- Oi  cos-'o /,   — ij.  s'\  i< 'h -=  0 . 

On  doit  donc  avoir  des  relations  de  la  forme  suivante  • 

\  '/. !i  -}-  /.,  /( ,  -h  À,  sin  0  =rzo, 
(9) 

(   /,/  H-/.,/,  -h  À,  siri'y  =:  o, 

A,  7.,,  Xj  étant  des  constantes.  Si  je  multiplie  la  première  de  ces  équations 
par  sin •^i'/«,  la  seconde  par -T-7</(',  j'obtiens  une  difTérenlielle  exacte  d'après 

les  formules  (7);  on  obtient  un  résultat  analogue  en  multipliant  ces  équa- 

âO  ■ 

lions  respectivement  par  -—du  et   sinOr/t'.   Des  équations  (9)   on  déduit 

donc 


àv  j 


\   /.  (  cosii  cos9  4- sin  ^ — '- 


cos-J>  cos  'i  H-  sin  U;  -— -     —  /.,  cos'i  r=  .s, 
'Ou 


/.,  cose  ^  Si, 


s,  et  $2  étant  des  constantes.  D'autre  part,  la  comparaison  des  équations  (8) 
et  ('9)  donne 

(ni  o-=lc~ — 1  0,-=  A- — '-^1  u  =: — /»■/.,. 

'  Mii-fj)  cas-'.] 

k  étant  une  inconnue  auxiliaire.  En  portant  ces  valeurs  de  p,  p,,  u.  dans 
l'équation  (6)  on  aura,  en  tenant  compte  des  équations  (10), 

S         .„cos-i»        ,  „  sin'-'.)  2/5,  ■2/4 s.,        ,  ., 

(13)  ——/°-^-. \-  A:  : \-  ^^, \ V^-t-/.;. 

A-  sin'w  ros-'j)         sin-C)         cos- m 

Si  donc  les  équations  (10)  sont  satisfaites,  on  pourra,  quel  que  soit  co. 
déterminer  a,  p,  y  par  les  équations  (4),  (5),  (n). 

Il  est  clair  que,  si  l'on  prend  trois  déterminants  A,  entre  les  p  de  ces  déter- 
ini liants  existera  une  relation  linéaire.  Nous  sommes  donc  bien  dans  le  cas 
d'un  système  singulier  d' ordre  deux .  On  démontre  facilement  la  réciproque. 
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Si  le  second  membre  de  l'équation  (12)  est  nul,  la  combinaison  a,  fl,  y  du 
déterminant  A  est  une  combinaison  isotrope.  Les  valeurs  do  cos^w  pour  les- 
quelles ce  fait  se  présente  sont  les  racines  d'une  équation  du  quatrième 
degré.  C'est  l'équation  caractéristique. 

En  somme,  la  recherche  de  ces  systèmes  singuliers  d'ordre  deux  revient 
à  trouver  les  fonctions  6  et  '\i,  qui  satisfont  aux  équations  (i)  et  (10).  Ici,  on 
peut  établir  directement  qu'il  existe  des  solutions  de  ces  équations,  c'est- 
à-dire  des  systèmes  singuhers  d'ordre  deux.  Supposons  les  équations  (10) 

résolues  par  rapport  à  -3-  et  -^-  On  aura  des  expressions  de  la  forme 

(.3)  "  ^  =  ^^(^'^)'         S=^'^^''^^- 

Pour  que  ces  équations  soient  compatibles  avec  les  équations  (i),  il  faut 
et  il  suffit  que 

{  ,     ■     .        '^F     •     I         r    ^^^ 

\   cosib  sin&  =  — 7^  siiiU;  +  r , —— , 

J  r      ■       ,  '''1      •       r  1'  "'    1 

f   COS&  sind;  =  -— p  siii  tl  +  1'  — r~- 

Or,  si  l'on  tient  compte  des  équations  (lo  ),  on  voit  que  les  conditions  (i4) 
sont  satisfaites  identiquement.  On  en  conclut  que  le  système  des  équations 
(i)  et  (lo)  admet  une  solution  comportant  deux  constantes  arbitraires. 

Si  l'équation  caractéristique  a  une  racine  double,  les  surfaces  à  courbure 
totale  constante  qu'on  obtient  ainsi  peuvent  se  déduire  des  hélicoïdes  parles 
transformations  Bianchi-Bâcklund.  Dans  le  cas  contraire,  cette  méthode 
donne  de  nouvel/es  surfaces  à  courbure  totale  constante.  Il  y  a,  entre  ces 
nouvelles  surfaces  et  les  surfaces  dont  les  deux  nappes  de  la  surface  des 
centres  de  courbure  sont  des  quadriques,  un  lien  très  étroit. 

Enfiu  je  fais  remarquer,  en  terminant  cette  Note,  que  la  considération 
des  systèmes  singuliers  d'ordre  quelconque  permettra  d'obtenir  de  nouvelles 
surfaces  à  courbure  totale  constante. 


M.  E.-L.  8ÎOKVIER  s'exprime  en  ces  termes  : 

Il  y  aura  bientôt  2  ans,  j'ai  eu  le  plaisir  de  présenter  à  l'Académie  le 
premier  Volume  d'un  Ouvrage  consacré  pai-  M.  Houard  aux  Zoocécidies  des 
plantes  d'Europe  et  du  Bassin  de  la  Méditerranée  ;  aujourd'hui,  cette  ojuvre 
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importante  a  pris  lin  et  l'aiiteur  m'a  chargé  de  vous  en  offrir  le  second  et 
dernier  ^  olume. 

L'Ouvrage  de  M.  Houard  rendra  certainement  les  plus  grands  services. 
Tout  le  monde  s'intéresse  aux  Zoocécidies  ou  Galles,  ces  curieuses  déforma- 
tions engendrées  par  les  animaux  aux  dépens  des  parties  des  plantes  les  plus 
variées;  mais,  jusqu'à  présent,  il  était  fort  difficile  de  les  étudier,  faute  d'un 
travail  d'ensemble  pouvant  servir  de  guide  siu-  dans  leur  détermination. 
Grâce  au  long  et  dur  labeur  de  M.  Ilouard,  cette  lacune  est,  aujourd'bui, 
heureusement  comblée. 

Dans  les  ii'\~'  pages  de  ses  deux  Volumes,  l'auteur  décrit  près  de  Gooo 
galles  engendrées  par  i5oo  animaux  environ  sur  plus  de  2000  espèces  de 
plantes.  L'histoire  de  chaque  Cécidie  est  accompagnée  d'indications  biblio- 
graphiques choisies  de  préférence  parmi  les  travaux  modernes,  avec  renvoi 
à  l'Index  qui  termine  le  second  Volume.  Le  texte  est  éclairé  par  i3G5  figures 
toutes  dessinées  par  M.  Houard,  dont  le  talent  sait  allier  la  parfaite  exacti- 
tude avec  une  force  de  schématisation  réellement  remarquable.  La  plupart 
de  ces  figures  sont  originales  et  exécutées  d'après  les  matériaux  accumulés 
par  l'auteur  ou  réunis  dans  les  collections  du  Muséum.  Le  plan  général  du 
travail  est  celui  de  la  classification  botanique,  qui  a  été  rigoureusement  sui- 
vie; il  permet  d'utiles  comparaisons  relevées,  en  tète  de  chaque  famille 
végétale.  Au  surplus,  des  Tables  zoologiques  et  botaniques  rendent  singu- 
lièrement faciles  les  recherches  des  biologistes. 

La  préface  de  cet  Ouvrage  devait  être  écrite  par  M.  Giard.  J'ai  dû  rem- 
placer dans  cette  tâche  notre  regretté  (Confrère,  ce  qui  privera  le  lecteur  de 
quelques  pages  fortes  et  savoureuses.  Mais  le  travail  conserve  tout  de  même 
sa  valeur  intrinsèque,  qui  est  fort  grande,  et  je  suis  sûr  qu'il  sera  consulté 
avec  fruit  par  les  biologistes,  les  forestiers  et  les  agriculteurs. 

^L  KuMo.vD  Pekkikk  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  posthume 
de  M.  AlherlGaudry  intitulé  :  Fossiles  de  Patagonie  :  /ePyrotherium.  (Extrait 
des  Annales  de  Paléontologie,  publiées  sous  la  direction  de  Marcellin  l>ou!e.) 


NOMIIVATIONS. 

L'Académie  délègue  ^L  Edmond  Pf.kkiek  pour  la  représenter  à  l'inau- 
guration du  buste  d' Alphonse  MIL^■E-LD^v\^u>s,  qui  aura  lieu  le  18  mai  au 
Muséum  d'Histoire  naturelle. 

C.  R.,   T9oy,   1"  Semestre.  (T.  CXLVIU,  N«  20.)  I*">H 
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CORRESPOIVDAIVCE. 


M.  le  PitÊsiDEXT  donne  lecture  à  rAcadéniie  d'une  lettre  dans  laquelle 
M.  .4.  Mosso  rappelle  que  la  France  possède  deux  places  d'étude  dans  les 
Laboratoires  scientifiques  du  mont  Rose.  Les  demandes  doivent  être  adres- 
sées à  M.  le  Ministre  de  llnslruction  publique. 


M.  le  Secrétaire  perpétitel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  E.vtracts  frorn  narrative  rei»>rts  of  ojficers  nf  the  Sim'ey  of  India  for 
the  season  11)06-1907,  preparcd  under  llie  direction  of  l^ieutenant-Colonel 
S. -G.  BuRRARD,  R.  E.,  F.  R.  S.  (Transmis  par  M.  le  Ministre  des  Affaires 
étrangères.) 

2°  The  (iuadaliipian  Paiina,  hy  George-H.  Gihty,  et  The  interprétation 
of  topographie  maps,  hy  Rollin-1).  Salishury  and  Wall\ce-\\' .  Atwood. 
(Adressé  parl'Unitcd  States  Geological  Survey.) 

3°  La  figure  de  la  Terre.  Les  grandes  opérations  géodésiques.  L' ancienne  et 
la  nouvelle  mesure  de  l'arc  méridicnde  Quito,  par  M.  le  Capitaine  J.  Perrier. 
(Présenté  par  M.  H.  Poincaré.) 

4"  Les  Découvertes  modernes  en  t'hysique,  par  M.  O.  Manville.  (l'résenté 
par  M.  J.  VioUe.) 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  valeur  des  invariants  p  et  p„  pour  les  surfaces  du  qua- 
trième ordre  à  points  doubles  isolés.  Note  de  M.  L.  IIeny,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

La  détermination  des  invariants  p  et  po  pour  les  surfaces  du  quatrième 
ordre  à  points  doubles  isolés  peut  se  déduire  de  la  considération  de  certaines 
familles  dénombrables  de  surfaces  de  ce  type,  définies  au  moyen  des  fonc- 
tions quadruplement  périodiques  de  deux  variables. 

Envisageons,  pour  fixer  les  idées,  la  surface  du  quatrième  oidrc  à  quinze 
points  doubles.  Soit  C  une  courbe  algébrique  quelconque,  de  degré  2(/, 
tracée  sur  cette  surface  S;  si  l'on  cherche  à  déterminer  une  surface 
F(x-,  y,  :)  =0,  de  degré  cZ,  tangente  à  S  le  long  de  la  courbe  C,  on  a  à 
résoudre  un  système  d'équations  algébriques  par  rapport  aux  coefficients 
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indéterminés  A,  cln  polynôme  F  ainsi  qu'aux  quatre  paramètres  X,  X, ,  A^,  X.i 
dont  dépend  la  surface  S  (au  point  de  vue  projectif),  et  l'élimination  des 
quantités  A,  entre  ces  équations  conduit  a  priori  à  des  conditions  algé- 
bri(jues  E(X,  X,,  X^,  X3)  =  o  :  je  nie  propose  d'établir  que  ces  conditions 
sont  satisfaites  d'elles-mêmes. 

A  cet  effet,  considérons  les  fonctions  thêta  de  a,  r  répondant  au  Tableau 
de  périodes 

T 

h 


np' 


(  '^^p'-i 


p  étant  un  entier  arbitraire;  on  peut  former  quatre  fonctions  de  ce  type, 
paires,  du  second  ordre  et  de  caractéristique  nulle,  qui  admettent  l'une  des 

P 
seize  demi-périodes  —  pour  zéro  d'ordre  '\p,  et  la  surface  S^,,  dont  les  coor- 
données homogènes  d'un  point  sont  proportionnelles  à  ces  quatre  fondions, 
est  une  surface  particulière  du  quatrième  ordre  à  quinze  points  doubles, 
caractérisée  par  une  condition  algébrique 

Ceci  posé,  donnons  à  ?i,,  ^2-  \  des  valeurs  fixes,  d'ailleurs  arbitraires,  V[,  XS,  X°,  et 

faisons  varier  le   paramètre  \  :   lorsqu'il   est  égal  à  l'une  des  racines  !'/''>  de  l'équa- 

lion/y,  ("A,  À",  À",  11)  =  0,  la  surface  correspondante  est  représentable  au  moyen  des 

fonctions  tlièla  relatives  au  Tableau  de  périodes  T^^j^.,,  et,  dans  celle  représentation 

paramétrique,  la  courbe  C  est  définie  par  une  équation  de  la  forme  &,,(it,  (.■)=:o;  ai 

l'on  désigne  par  /ip  l'ordre  de  la  fonction  0,,  et  par  rjp  l'ordre  de  multiplicité   auquel 

V 
elle  s'annule  pour  la  denii-])ériode  —,  le  degré  de  la  courbe  a  pour  expression 


0) 

d'où  la  relation 


2[(l  -1-  ip-)i'p  —  p'Ji']  —  2f/, 

n,,  —  d 
7p-  ■'■l>'if—        „       • 


Or,  le  nombre  /i^,  est  limité,  car,  si  l'on  mène  par  la  courbe  G  une  surface  algébrique 
déterminée,  de  degré  l\,  il  est  clair  (|ue  /j^,  est  au  plus  égal  à  2N;  dès  lors,  la  difl'é- 
rence  {(] p  —  iprip),  qui  ne  peut  prendre  que  des  valeurs  entières,  est  nécessairement 
nulle  dès  que  p  dépasse  une  certaine  valeur,  et,  par  suite, 


n,,  —  d, 


,],,—  idp. 


Il  résulte  de  ces  relations  que  la  fonction  \^pU,  cj-  s'exprime  parmi  poly- 
nôme homogène  de  degré  d  par  rapport  aux  quatre  fonctions  coordonnées, 
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c'cst-à-dirc  qu'on  peut  circonscrire  à  la  surface  S,,,  le  long'  de  la  courbe  C, 
une  surface  algéltrif|uc  d'ordre  c/.  Les  équations  E(A,  X",  À",  A")  =  o  envi- 
sa|?éesplus  haut  sont  donc  vérifiées  pour  une  infinité  de  valeurs  A""*  du  para- 
mètre X  et  par  suite  pour  toute  valeur  de  ce  paramètre. 

Si  l'on  remarque  que,  en  vertu  de  la  relation  (i),  les  surfaces  S^,  et,  par 
là  même,  la  surface  générale  S  ne  possèdent  que  des  courbes  de  degré  pair, 
on  peut  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Les  courbes  ala^chriques,  tracées  sur  la  surface  générale  du  quatrième  ordre 
à  (juinzp  points  doubles,  sont  toutes  de  degré  pair,  et  le  long  d'une  courbe 
quelconque  (de  degré  2d),  on  peut  circonscrire  à  la  surface  une  surface 
(d'ordre  d)  ne  la  rencontrant  pas  en  dehors  de  la  courbe. 

De  cette  propriété  on  déduit  la  valeur  des  nournres  p  et  p„  |)Our  la  surface 
considérée  :  p  est  égal  à  un  et  p„  à  si.r. 

Si  l'on  considère  d'autre  part  les  surfaces  S^,,  définies  analytiquement  au 
moyen  des  fonctions  quadruplement  périodiques  de  u,  v,  on  reconnaît 
aisément  que,  pour  ces  surfaces  pailiculières,  p  est  égal  à  deux  et  p„  à  cinq. 

Donc  :  On  peut  former  une  infinité  dénombrable  de  conditions  algébriques 
entre  les  paramétres  dont  dépend  la  suif  ace  générale  du  quatrième  ordre  à 
quinze  points  doubles,  f^  (X,  X,,  X„,  X.,)  =  o,  telles  que  le  nombre  p^  des  inté- 
grales doubles  distinctes  de  seconde  espèce  de  la  surface  s'abaisse  de  KiM', 
unité,  lorsque  l'une  quelconque  de  ces  conditions  est  vérifiée. 

Des  considérations  analogues  s'appliquent  aux  surfaces  du  quatrième 
ordre  à  un  nouii)re  quelconque  de  points  doubles  isolés  ;  voici  le  résultat  : 

Pour  la  surface  générale  du  quatrième  ordre  à  o  points  doubles  isolés,  l'in- 
variant relatif  p  est  égal  à  l'unité  et  l'invariant  absolu  p„  a  pour  t^aleur 
(ui  —  o)  ;  mais  on  peut  définir  des  familles  dénombrahles  de  surfaces  de  ce 
type  S„  „.  ,  caractérisées  chacune  par  cr  conditions  algébriques  entre  les 
paramètres  dont  dépend  la  surface  générale,  pour  lesquelles  le  nombre  p  est 
augmenté,  et  le  nombre  p^  diminué  de  a  unités. 

A  titre  d'exemple,  la  surface  générale  du  ([uatrième  ordre  à  dix  points 
doubles,  du  type  symétroïde,  possède  onze  intégrales  doubles  distinctes  de 
seconde  espèce,  tandis  que  la  famille  des  hessiens  de  surfaces  cubiques 

a        Ij        c        d        e 

-H 1 h  -  ^  ~=0, 

X       y        z        t        II 

qui  appartient  à  ce  type,  en  possède  seulement  sia-  ;  on  peut  d'ailleurs  former 
une  infinité  dénombrable  d'équations  algébriques /^,  (o,  b,  c,  d,  e)  ^  o  pour 
lesquelles  ce  nombre  s'abaisse  de  une  unité. 
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AXALYSt:  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  sii/les  de  fondions  mesurables.  Note  (') 
de  M.  Frédi';ric  Riesz,  présentée  par  M.  Emile  Picai'd. 

1.  Soit  E  un  ensemble  mesurable.  Pour  fixer  les  idées,  nous  le  supposons 
linéaire,  et  nous  entendrons  par  mesure  la  mesure  linéaire,  en  nous  servant 
de  la  terminologie  de  M.  Lebesgue.  Soient /,  (a*),  /:.(r),  ...,  f{jc)  des 
fonctions  mesurables,  définies  sur  l'ensemble  E;  £  étant  une  quantité  posi- 
tive rpielconque,  nous  désignerons  par  /72(/7,  s)  la  mesure  de  l'ensemble 

V\fi'-)-f„{.v)\>z]; 

alors  nous  dirons  que  la  suite  [,/„(^)|  tend  en  mesure  vers  la  fonction  /"(.i-), 
si,  quelque  petite  cpie  soit  la  quantiti'  t,  on  a 

liin /«(/(,  £)  =  o. 

n  =  <K 

M.  Lebesgue  a  remarqué  que  cbaipie  suite  convergente  de  fonctions  me- 
surables tend  aussi  en  mesure  vers  sa  fonction  limite,  et  naturellement  ce 
fait  subsiste  encore  si,  pour  un  ensemble  de  mesure  o,  la  convergence  n'a 
plus  lieu.  La  démonstration  de  ce  fait,  donnée  par  M.  Lebesgue  (f^eçons  sur 
les  séries  trigonométrir/ues),  n'est  pas  tout  à  fait  correcte,  mais  elle  peut  être 
aisément  corrigée. 

La  notion  de  convergence  en  mesure  peut  être  considérée  comme  une 
extension  de  la  notion  simple  de  convergence.  Un  seul  exemple  suffira  pour 
montrer  rpi'elle  nesl  pas  artificielle  et  qu'elle  pourra  rendre  des  services 
utiles  eu  donnant  aux  recherches  sur  les  suites  de  fonctions  un  point  de  vue 
nouveau  : 

La  série  de  Fourier  d'une  fonction  sommahle  à  carré  sommahte  sera  en 
général  divergente,  mais  elle  coniergera  toujours  dans  le  sens  généralisé. 

2.  Soit  donnée  une  suite  [/'«(■^)]  tendant  en  mesure  vers  la  fonction  f{x). 
On  en  peut  tirer  une  suite  partielle  \f',{^)\  9"^  sauf  au  plus  pour  les  éléments 
d' un  ensemble  de  mesure  o,  converge  vers  la  fonction  f(.v).  A  ce  but,  on  se 
donnera  d'abord  une  série  numérique  convergente  2/;„  à  termes  positifs 
décroissants;  et  l'on  définira  f^i^sL-)  comme  la  première  fonction  dans  la 
suite  [/«(r)],  de  rang  plus  élevé  que  la  fonction/,*  ,  (^)  et  telle  que  l'en- 
semble 

[[/{•'■)-/;(^)i>/^«] 

(')   PrésL'MlL-e  dans  la  sijaiu-e  du  3cj  mars  igoy. 
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soit  de  mesure  <ip„.  La  suite  partielle  ainsi  délinie  jouira  de  la  propriété 
exigée. 

3.  Nous  établirons  le  théorème  suivant  : 

Soit  [./„(*■)]  ^^^  suite  de  fonctions  mesurables.  Alors,  pour  cjuil  existe  une 
fonction  f{x)  telle  que  la  suite  tende  i^ers  elle  en  mesure,  il  faut  et  il  suffit 

que  l'on  ail 

lim       w(£,  ',  /i  )  =  o, 

quelque  petite  que  soit  la  quantité  positive  t,  en  désignant  par  m[i,  i,  k)  la 
mesure  de  l'ensemble  \  \fi{x)  —  fki-^)  I  ^  ']• 

La  nécessité  de  noire  condition  découle  immédiatement  de  l'inégalité 


/«  (  £ ,  /,  k  )  ^  /?((-)/ 1  +  /«(")  A  I . 


L'inégalité  analogue 

/«(£,  «,  k)  imi-1  i,  l\  +  ;«(  -,  k,  /\, 

liée  au  fait  déjà  mentionné  que  toute  suite  convergente  (sauf  peut-être  pour 
des  éléments  qui  font  un  ensemble  de  mesure  o)  tend  aussi  en  mesure  vers 
sa  fonction  limite,  nous  permettra  de  réduire  la  question  si  notre  condition 
est  suffisante  à  l'autre  question  :  Peut-on  tirer  de  la  suite  \  fn{x)]  satisfai- 
sant à  notre  condition  une  suite  partielle  qui,  en  général,  soit  convergente  ? 

Pour  définir  une  telle  suite  partielle,  nous  nous  servirons  de  nouveau  de 
la  série  S/7„.  Nous  désignerons  par  /*(a:-)  la  première  fonction  dans  la 
suite  [/n(^)]  de  rang  plus  élevé  que  la  fonction /,*,  (^r)  et  telle  que  pour 
chaque    fonction    de    rang    plus    élevé    /r{^)    l'ensemble    des    éléments 

I  I  /rC*')  ~/h('^')I  ^ P"]  ^'^i'-  d^  mesure  <iPn-  Maintenant,  soient  z,  <j  deux 
quantités  positives  quelconques;  alors  on  peut  déterminer  n  tel  que  l'en- 
semble [I/,*+a(^')  ~/«  (•^)  I  >  ^(^  =  ^'  ^5  •••)]  soit  de  mesure  <  c:.  Il  suffit 
de  choisir  n  tel  que  l'on  ait 

00 

Pn<^,  ^Pk<cr. 

De  là  il  suit  que  les  points  où  la  suite  f/,'('î')]  cesse  de  converger,  s'il  en 
existe,  ne  peuvent  former  qu'un  ensemble  de  mesure  o. 

4.  En  se  servant  de  la  propriété  des  suites  convergentes  de  converger  en 
mesure,  M.  Lebesgue  a  démontré  que  toute  série  convergente  de  fonctions 
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sommables  dont  les  restes  à  partir  du  n'"^'  sont  bornés  dans  leur  ensemble 
peut  être  intégrée  terme  à  terme.  Pour  la  démonstration  ce  n'était 
que  la  convergence  dont  il  avait  besoin;  le  ibéorème  subsiste  quand  on 
y  remplace  la  convergence  par  la  convergence  en  mesure.  Le  même  fait  se 
présente  pour  beaucoup  de  résultats  plus  généraux,  concernant  des  suites 
de  fonctions  sommables;  de  plus,  ayant  été  débarrassées  d'une  prémisse 
superflue,  les  démonstrations  gagneront  en  simplicité.  Par  exemple,  en  géné- 
ralisant un  résultat  de  M.  Fatou,  on  aura  le  tbéorème  :  Étant  donnée  une 
siiile  \f,i(x)\  dp  fonctions  positives,  sommables,  tendant  en  mesure  vers  une 
fonction  J\x)^  alors  si 


fj 


l'esté,  quel  que  soit  n,  inférieur  à  un  nombre  fixe,  (i,  la  fonction  fi^x^  est  som- 
mable  et  l'on  a 


I/^ 


X  )  d.c  'z  G. 


En  appliquant  notre  critère  de  convergence  (en  mesure),  on  en  déduira  le 
théorème  très  général  :  Soit  p  un  nombre  positif  quelconque  et  soit  \f„{^^^ 
une  suite  de  fonctions  mesurables  telles  que  les  intégrales 

!/,/.=   f\M-r)-.f,A^r)ydx 

existent  et  que 

lim     I,,/f  =  o; 

i  ^  XI ,  /i  ^  » 

alors  il  existe  toujours  une  fonction  /nesurablefi^x)  telle  que 

lim    f\/i.r)-/„(a:)\"dx  =  o. 

Ce  lliéoièmc  contient  en  cas  particulier  un  théorème  fondamental  énoncé 
par  M.  1^.  Fischer,  lié  d'autre  part  intimement  à  bien  des  résultats,  trouvés 
par  l'auteur,  concernant  les  systèmes  de  fonctions  orthogonales. 

.K  Pour  j)liis  de  comniodili',  l'ensemble  mesurable  i  était  jusqu'ici  sup- 
posé linéaire;  mais  cette  restriction  n'a  rien  d'essentiel.  Toutes  nos  consi- 
dérations s'étendent  aux  ensembles  mesurables  appartenant  à  des  variétés  à 
dimension  quelconque,  les  notions  de  mesure  et  d'intégrale  étant  définies 
d'ime  manière  convenable. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  — Sur  le  principe  de  Dirichlet  et  le  développement 
des  fonctions  /larmoniques  en  séries  de  polynômes.  Note  de  M.  Skrge 
IÎER\STEi\,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

On  connaît  actuellement  plusieurs  démonstrations  du  principe  de  Di- 
richlet pour  l'équation  de  Laplace  ;  moi-même,  j'en  ai  indiqué  une  dans 
un  Mémoire  publié  en  russe,  qui  se  rattache  à  une  méthode  générale  de 
variation  continue  du  contour  ou  des  coefficients  de  l'équation  ('). 

Aujourd'hui,  je  me  permets  d'attirer  l'attention  sur  un  nouveau  mode 
de  démonstration,  qui  a  pour  but  de  donner  en  même  temps  un  moyen  de 
développer  la  solution  cherchée  en  série  de  polynômes. 

Soit  C  un  contour  fermé  admettant  en  chaque  point  un  rayon  de  cour- 
bure déterminé.  Soient  J\(s),  /^(s),  ...  un  ensemble  dénombrable  de 
fonctions  de  l'arc  s  sur  le  contour  ;  nous  dirons  que  cet  ensemble  de 
fonctions  est  complet,  si  toute  fonction  continue  sur  le  contour  peut  être 
représentée  avec  une  approximation  aussi  grande  que  l'on  veut  par  une 

somme  finie  de  la  forme  V  A„f„  (s). 

n  =  1 

En  tenant  compte  du  théorème  de  Harnack,  il  suffira,  pour  démontrer 
le  principe  de  Dirichlet,  de  prouver  que  l'ensendAe  de  fonctions  i,  pcosO, 
psinO,  ...,  p"cos«0,  p"sin«0,   ...  est  complet  sur  le  contour  (.]. 

Pour  le  voir,  nous  appliquons  le  critère  de  M.  Schmidt,  d'après  lequel  il 
suffit  qu'aucune  fonction  continue  non  nulle  o(s)  ne  puisse  annuler  à  la  fois 

toutes  les  intégrales  /  o(s)/',',(s)ds,  pour  que  l'ensemble  des  fonctions  /"„(  a- ) 

soit  complet. 

Or,  il  est  facile  de  vérifier  le  leiume  suivant  : 

Lehme.  —  P(s)  étant  une  fonction  conlinue  cjuelcontjue,  z  étant  égala  x{s)  ->riy(s) 
sur  le  contour,  et  soient  u^-r::  a  -\-  ib,  u^^^c  -i-  id,  oit  (a,b)  sont  tes  coordonnées 
d'un  point  P,  intérieur  au  contour  et  (c,  d)  celtes  d'un  point  P,  extérieur,  on  a 

r  f¥(s)dz      rvisUzi       . 

lorsque  les  deux  points  Pj  et  P.,  se  rapprochent  indéftniiuetit  du  point  I*  du  contour 
correspondant  à  la  valeur  Sf,  de  l'arc. 

(')  Communicalions  de  la  Soc.  math.  île  hharl.oiv.  i()o8.Voir  égalemeiil  Comptes 
rendus,  i3  mai  1907. 
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On  en  conclut  immédiatement  qu'il  ne  peut  pas  exister  de  fonction  conti- 
nue ^(s)  annulant  à  la  fois  toutes  les  intégrales 

J'   o(s)  (p"  cosnO)',r/s.  1  o{s}  i  p"  i\»  n9)',.ds. 

En  effet,  on  tirerait  facilement  de  là  que 

I    — riz  =  O 

Je-  — "^ 

pour  tout  point  P,  (c,  d)  extérieur  un  contour;  de  sorte  qu'on  aurait 

rz,{s)dz. 


1  iT.'i(  So  )  ^  lim 


•c  -        ". 


égalité  inadmissible,  puisque  o(s)  est  l'éelle  et  qu'aucune  fonction  de  la 
variable  complexe  u^  ne  peut  avoir  sa  partie  imaginaire  nulle  sur  un  contour 
fermé. 

Telle  est  la  base  essentielle  de  la  démonstration.  D'après  le  critère  de 
M.  Schmidt,  nous  voyons  donc  que  les  fonctions 


J'     p"  cosnd  ris,  j    p„sin« 

0  -^n 


9ds 


forment  un  ensemble  complet  sur  le  contour  C.  On  ne  peut  pas  pourtant  en 
conclure  immédiatement  que  les  fonctions  p"cos7iO,  p"sinnO  forment  égale- 
ment un  système  complet.  Pour  ne  pas  allonger  cette  Note  je  n'insisterai 
pas  sur  le  petit  artifice  de  calcul  qui  permet  d'arriver  au  but. 

Quant  au  développement  effectif  de  la  solution  du  problème  de  Dirichlet 
en  série  de  polynômes,  on  peut  procéder  de  la  façon  suivante  : 

En  posant  z  ^  x  -\-yii  3,  =  r  —yi\  on  peut  construire  sur  chaque  con- 
tour C  deux  paires  de  systèmes  de  polynômes  [P„(:;),  P„(^ :;,)], 
[Q"(^)î  Qn(^i)]î  jouissant  de  la  propriété  que 

fQn ( -.  )  Q,„ {^)dz=  fv„ {z )  P',„(z, )  dz,  =  o, 
si  n  ^  m  -I-  I ,  et 

Je 


£ 


c  '■'c 


si  n  =  m  -^-  i. 

c.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVni,N-  20.)  »  6() 
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On  démontre  alors  que  toute  fonction  continue  ¥(^s)  de  l'arc  sur  le  contour 
peut  être  développée  en  série 


avec 


b„^J'F{s)Q„.,(z)dz,  a„=J'l-(s)P'„^,(z,)dz,; 

cette  série  converge  à  l'intérieur  du  contour  et  représente  la  fonction  harmo- 
nique tendant  uniformément  sur  le  contour  vers  F(^). 

Dans  une  prochaine  Note  j'examinerai  les  conditions  de  convergence  sur 
le  contour,  ainsi  que  certains  contours  particuliers. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  différentielles  linéaires  et  les 
transcendantes  uniformes  du  second  ordre.  Note  de  M.  René  Garniek, 
présentée  par  M.  P.  Painlevé. 

Considérons  une  équation  linéaire  du  second  ordre 

d-y 

où  p  est  une  fonction  rationnelle  en  a;,  dont  les  coefficients  dépendent 
analytiquement  des  paramètres  l  et  h,  et  telle  que  ^  =  co  soit  le  seul  point 
essentiellement  singulier  de  (i).  Ainsi,  à  l'exception  de  v  points  A,,  X^,  ...,  "a^ 
qui  seront  apparemment  singuliers,  tous  les  points  à  distance  finie  seront  des 
points  ordinaires  pour  (i).  Posons-nous  la  question  suivante  :  Peut-on 
adjoindre  à  (i)  deux  équations  linéaires 

(2)  -^  =  A(,i-;  t,u)y+^{j:;  I,  i')-j^' 

(3)  ^  =  C(x;  /,«)/  + D(^;  /,  M)^, 

A,  B,  C,  D  étant  des  fonctions  rationnelles  en  .r,  dépendant  analytiquement 
des  paramètres  /  et  u,  de  sorte  que  le  système  (i),  (2),  (3)  soit  complète- 
ment intégrable?  Alors,  pour  tout  système  de  fonctions  p,  A,  B,  C,  D 
répondant  à  la  question,  l'intégrale  générale  de  (i),  (2),  (3)  sera 
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K,  et  K2  désignant  des  constantes  arbitraires,  r,  et  y.^  deux  intégrales  par- 
ticulières du  système. 

Je  démontre  d'abord  que,  si  le  nombre  v  des  points  apparemment  singuliers 
est  inférieur  à  1,  il  existe  une  fonction  r^(t,u)  telle  que  p,  A,  B,  C,  D 
dépendent  seulement  de  x  et  de  i/(t,  u).  En  remplaçant  t  par  ©,  on  peut  donc 
réduire,  pour  v  =  o  et  1 ,  le  système  proposé  à  ses  deux  premières  équa- 
tions, (i)  et  (2),  où  p,  A,  B  désignent  des  fonctions  indépendantes  de  u.  Ce 
sont  ces  deux  cas  que  j'étudierai  dans  cette  première  Note. 

Dans  le  premier  cas  (v  =  o),  p  se  réduit  à  un  polynôme,  B  est  linéaire 
en  a?,  soit 

«(0 

La  substitution  7.(t)x  -h  ^^(t)  ^  x,  transforme  le  système  (i),  (2)  en  un 
système  pour  lequel  B  est  nul,  dp  indépendant  de  t. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  il  existe  un  point  apparemment  sin- 
gulier X  ;  on  a 


B  doit  être  de  la  forme 

a'  a:  -h  (3' 


P 


->.)-        J-  — /.' 


(X  y:-(a-  —  't.) 

I 

Une  transformation  simple  ramène  B  à  la  forme  ,f_-,- 

m  m 

Définissons  encore  les  hj  par  l'identité  en  a;  :  ^  a,-.r,  =:^ /y,(aT — A)'. 

1  =  0  /=!) 

Les  fonctions  i,,  p  et  X  de  t  doivent  vérifier  le  système  suivant,  où  les 
accents  désignent  des  dérivées  par  rapport  à  t  : 


(4) 


Supposons  d'abord  m%\\  on  voit  aisément,  d'après  (4),  que  les  h  sont 
des  polynômes  en  \,  à  coef/ieient.s  constants,  X  devant  vérifier  l'équation 

(5)  l"=C,{2l'+   il)  -+-  ^  (6}:'  +  l)  -^  2CÙ  -+-  C^. 

4 


Ci—0=:C3  —  C,, 

I 

2 

C!,--=0—C«^=C„ 

C3=-l, 

C3  =  o  =  C2, 

C4=l. 
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Il  est  loisible,  moyennant  des  transformations  élémentaires,  de  ramener  (5) 
à  l'une  des  quatre  formes  canoniques  obtenues  en  attribuant  aux  constantes 
les  systèmes  de  valeurs  suivants  : 

1°  Ct=0=:C3^C2,  (-1=1, 

2° 

3° 

40 

Les  deux  premiers  cas  donnent  des  équations  banales  ;  mais  il  est  très 
remarquable  que  les  deux  derniers  conduisent  aux  deux  équations  les  plus 
simples,  dont  l'intégrale  a  ses  points  critiques  fixes,  découvertes  par  M.  Pain- 
levé. 

Dès  que  l'on  suppose  /?z>4î  l'équation  différentielle  vérifiée  par  \  est 
d'ordre  supérieur  à  2;  mais  elle  n'a  pas  ses  points  critiques  fixes. 

On  sait  qu'il  existe  quatre  autres  équations  irréductibles  du  deuxième 
ordre  dont  l'intégrale  a  ses  points  critiques  iîxes  (').  Chacune  d'elles  jouit 
d'une  propriété  analogue  à  celle  des  deux  premières;  autrement  dit,  à 
chacune  d'elles,  soit 

(6)  7/'=R(À',  ^,  0, 

on  peut  associer  un  système  linéaire  (i)  : 

(.')  |=A(,..0/-.B(.,og> 

tel  que  (6)  représente  la  condition  pour  que  {s)  soit  complètement  inté- 
grable;  mais,  si  «  (=  2,  3,  4)  est  le  nombre  des  singularités  non  polaires 
de  (6),  (i')  aura«  points  essentiellement  singuliers  (en  outre  du  point  appa- 
remment singulier  X).  Il  est  facile  de  former  directement  ces  équations.  Mais 
on  les  retrouve  immédiatement  de  la  façon  suivante.  M.  Painlevé  a  montré 
{loc.  cit.)  que  toutes  les  équations  (6)  sont  obtenues  par  dégénérescence  de 
l'une  d'elles,  (E),  moyennant  des  transformations  (a).  Or,  tous  les  points 
essentiellement  singuliers  de  l'équation  (i')  correspondant  à  (E)  (soit  0,1,/ 


(')   Comptes    rendus,    24    décembre    1906;    voir    aussi    les    Notes    antérieures    de 
M.  Gambier. 
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et  co)  sont  réguliers,  et  réquation  (2')  exprime  que  le  groupe  de  l'équation 
(i')  est  indépendant  du  paramètre  t  :  c'est  précisément  le  problème  traité 
par  M.  Richard  Fuchs  (').  Il  suffira  alors  d'effectuer  sur  t  et  A,  dans  les 
équations  (i')  et  (2')  correspondant  à  (E),  les  transformations  ((t),  et  sur  x 
une  transformation  linéaire  convenablement  choisie  pour  former  les  sys- 
tèmes (s)  attachés  aux  autres  équations  (6). 

PHYSIQUE.  —  Sur  un  exemple  de  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  positif 
pur  dans  les  spectres  d'émission  des  vapeurs.  JNote  de  M.  A.  DurocR, 
présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Je  poursuis  actuellement  mes  recherches  sur  l'effet  Zeeman  dans  les 
vapeurs.  Mes  expériences,  faites  avec  des  champs  plus  intenses,  m'ont 
permis  de  rencontrer  quelques  faits  nouveaux  que  je  compte  étudier  déplus 
près.  Il  en  est  un  que  je  tiens  à  signaler  dès  maintenant,  parce  qu'il  constitue 
une  exception  à  une  relation  que  je  croyais  générale  pour  les  vapeurs,  et 
parce  qu'il  fait  disparaître  une  des  différences  qui  existaient  entre  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  J.  Becquerel  dans  son  étude  des  bandes  d'absorption 
des  cristaux  et  ceux  cjue  j'ai  donnés  dans  le  cas  des  spectres  d'émission  des 
vapeurs. 

J'ai  montré  qu'il  existe,  dans  ces  spectres,  des  bandes  présentant  le  phéno- 
mène de  Zeeman  longitudinal  négatif  (ou  normal)  et  d'autres  qui  fournis- 
sent le  phénomène  longitudinal  positif  (ou  anormal).  Toutes  les  bandes  à 
phénomène  positif  étudiées  jusqu'à  présent  ont  donné  des  doublets  magné- 
tiques dont  les  composantes  ne  peuvent  être  éteintes  complètement  à  l'aide 
d'un  analyseur  circulaire  convenablement  orienté,  les  radiations  non 
éteintes  paraissant  avoir,  avec  les  moyens  d'observation  employés  jusqu'ici, 
la  même  longueur  d'onde  que  celles  qui  sont  éteintes.  C'est  ce  qui  résulte 
des  constatations  faites  sur  quelques  bandes  du  fluorure  de  calcium,  par 
exemple;  une  étude  plus  rapide  des  bandes  positives  de  plusieurs  autres 
composés  a  permis  d'étendre  ces  résultats.  Il  y  avait  donc  lieu  d'énoncer, 
d'une  manière  provisoire,  et  tant  que  l'expérience  n'apporterait  pas  de  fait 
contraire,  une  relation  entre  l'existence  du  phénomène  longitudinal  positif 
dans  les  vapeurs  et  l'extinction  incomplète  des  composantes  magnétiques 
par  un  analyseur  circulaire.  L'expérience  suivante  s'oppose  à  la  généralité 
de  cette  relation. 


(')  Comptes  rendus,  1  octobre  igoS;  Matheinatisclie  Annalen,  t.  LXIII. 
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J'ai  étudié,  dans  le  champ  magnétique,  la  bande  A  =  3789,7  de  l'oxyde 
de  fer. 

Ce  corps,  projeté  à  l'état  de  poudre  dans  la  flamme  d'un  chalumeau  oxyacétylénique. 
V  est  volatilisé  et  fournit  un  spectre  très  peu  intense  contenant  la  bande  précédente; 
elle  est  à  bord  net  du  côté  du  violet,  dégradée  vers  le  rouge,  l'intensité  diminuant 
très  rapidement  à  partir  du  bord  le  plus  réfrangible,  à  tel  point  que  sur  les  clichés, 
faits  à  l'aide  d'une  fente  un  peu  large,  la  bande  ressemble  à  une  raie.  On  la  retrouve 
dans  l'arc  électrique  entre  électrodes  de  fer,  et  l'on  peut  alors  constater  sa  structure 
discontinue  et  dégradée. 

J'ai  étudié  son  changement  magnétique  parallèlement  aux  lignes  de 
force,  soit  par  des  observations  visuelles,  soit  sur  des  photographies.  A 
cause  du  peu  d'intensité  de  la  bande,  il  a  fallu  utiliser  de  longues  poses 
(2  heures)  avec  une  fente  assez  large.  Grâce  à  un  champ  de  28000  unités 
environ,  fourni  par  un  grand  électro-aimant  Weiss  avec  des  pièces  polaires 
percées  et  un  entrefer  de  i"^™,  j'ai  pu  constater  que  cette  bande  fournit  un 
nouvel  exemple  de  bande  sensible  au  champ,  que  le  phénomène  est  positif, 
et  que  l'écart  du  doublet  magnétique  est  environ  cinq  fois  plus  petit  que 
celui  de  la  raie  D ,  du  sodium.  Mais,  cette  fois,  la  polarisation  circulaire 
des  composantes  paraît  être  complète. 

Perpendiculairement  au  cliamp,  les  observations  sont  encore  plus  difficiles;  les 
photographies  obtenues  montrent  que  cette  bande  fournit  probablement  un  triplet 
ordinaire,  tandis  que  les  autres  bandes  positives  citées  plus  haut  donnent,  comme  je 
l'ai  montré,  des  doublets  ou  des  quadruplets. 

En  résumé,  il  n'existe  pas  de  relation  générale  entre  l'existence  du 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  positif  et  l'extinction  incomplète  des 
composantes  des  doublets  magnétiques  par  un  analyseur  circulaire  conve- 
nable. Cette  règle  ne  s'applique  qu'à  certaines  classes  de  composés  ;  les 
faits  observés  montrent  à  nouveau  que  les  divers  spectres  de  bandes  présen- 
tent entre  eux  des  différences  caractéristiques  et  que  le  phénomène  de 
Zeeman  pourra  aider  à  leur  classification. 


PHYSIQUE.  —  Cercle  chromatique  selon  V liypollièse  d'Young.  Note 
de  M.  A.  RosENSTiEUL,  présentée  par  M.  J.  ^'iolle. 

Le  but  principal  d'une  construction  chromatique  est  de  mettre  à  la  dis- 
position des  Arts  les  vraies  couleurs  complémentaires;  car,  correspondant 
aux  propriétés  physiologiques  de  l'œil,  ces  couleurs  jouissent  de  la  propriété 
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de  donner,  par  leur  emploi  simultané,  à  divers  degrés  d'intensité,  des  ar- 
rangements harmonieux. 

Il  importe  de  rectifier  la  vieille  erreur  qui  consiste  à  considérer  le  rouge 
comme  complémentaire  du  vert,  le  jaune  comme  complémentaire  du  violet, 
et  le  hleu  comme  complémentaire  de  l'orangé. 

Ces  notions  fausses  ont  été  introduites  clans  la  Science  à  la  Gu  du  xvin'  siècle  par  Robert 
Waring  Darwin  (');  elles  ont  été  consacrées  par  le  cercle  chromatique  en  usage  aux 
Gobelins  et  vulgarisées  par  une  excellente  copie  cliromolilhographiée  par  Digeon  (^), 
qui  est  dans  le  commerce  depuis  1861  et  qui  constitue  le  seul  document  actuellement 
à  la  disposition  des  Arts.  Elles  se  sont  conservées  jusque  dans  les  Traités  de  vulgari- 
sation les  plus  récents  (').  C'est  à  ces  notions  inexactes  qu'il  faut  attribuer  le  peu  de 
crédit  (|ue  les  données  de  la  Science  trouvent  auprès  des  artistes. 

Il  y  a  3o  ans  (^).que  j'ai  signalé  les  causes  expérimentales  de  celte 
erreur  séculaire  et  que  j'ai  déterminé  dans  le  cercle  chromatique  de 
Digeori  (^  )  les  vraies  complémentaires,  en  me  servant  des  disques  rotatifs. 

Mais,  avant  moi,  Briicke  (")  et  Helmhollz  (')  ont  signalé  la  divergence  qui  existe 
entre  les  complémentaires  de  Darwin  qu'il  appelait  couleurs  opposées  et  celles  que 
donne  l'étude  du  spectre  solaire. 

L'expérience  montre  :  i"  que  les  coiiq^lémentaires  du  rouge  el de  l'orangé 
ne  sont  ni  le  vert  ni  le  bleu,  mais  deux  nuances  très  voisines,  placées  près  du 
vert-bleu;  2°  que  la  complémentaire  du  jaune  est  le  bleu  et  non  le  violet, 
et  3°  que  ce  dernier  est  la  véritable  complémentaire  du  vert  (exactement 
le  troisième  jaune  vert  du  cercle  de  Digeon,  et  représenté  par  la  couleur 
du  vert  Milori). 

On  voit  que  les  écarts  entre  les  vraies  complémentaires  et  les  couleurs 
o/y)ave«  de  Darwin  sont  notables,  et  que  la  construction  d'un  nouveau  cercle 
chromatique  est  justifiée. 

(')  Darwin,  Bibliographie  analytique  de  Plateau,  Section  II,  1786.  p.  Sa. 

(-)  E.  CiiEVREUL,  Exposé  d'un  moyen  de  définir  et  de  nommer  les  couleurs  {Atlas 
chromolithographie,  Paris,  1861). 

(')  Almanach  Hachette,  Paris,  1909,  p.  216. —  St.i.}iM<s,  Die  Harmonie  der  Farben. 
Leipzig,  1909. 

(')  RosE.NSTiEHi,,  De  l' harmonie  des  couleurs  (Comptes  rendus,  t.  LXXXIV,  1877, 
p.  ii33). 

(■')  Entre  l'original  des  Gobelins  et  la  cliroEiiolilliograpliie  il  j  a  des  divergences 
qui  portent  sur  les  diilërences  d'intensité  plus  que  sur  les  nuances,  qui  sont  exactes. 

C*)  Brûcke,  Physiologie  der  Farben,  Leipzig,  1866. 

(')  Helmholtz,  Optique  physiologique,  traduction  Javal  'et  Klein,  Paris,  1867, 
p.  365. 
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Celui-ci  est  formé  par  24  couleurs  qui  deux  par  deux  sont  :  i"  exactement 
complémentaires;  2°  possèdent  même  intensité  de  coloration,  c'est-à-dire 
que  chaque  couple  reproduit  un  gris  incolore  par  la  rotation  d'un  disque, 
dont  chacune  d'elles  recouvre  la  moitié  de  la  surface  ;  et  3"  sont  sensiblement 
de  même  intensité  de  coloration,  c'est-à-dire  que  le  gris  reproduit  est  le 
même  à  peu  près  pour  les  douze  couples  complémentaires. 

Cette  dernière  condition,  la  plus  difficile  à  réaliser  dans  la  pratique,  im- 
plique non  seulement  l'égalité  d'intensité  de  coloration  des  deux  couleurs 
composant  le  couple,  mais  aussi  l'égalité  d'intensité  des  couples  entre  eux. 
Sa  réalisation  exige  l'intervention  de  l'hypothèse  d'\oung  ('  )  précisée  par 
Helmholtz,  des  trois  sensations  colorées  fondamentales,  dont  j'ai  défini  les 
caractères  (^). 

J'ai  dit  ailleurs  (')  comment,  par  l'étude  de  la  répartition  des  couleurs 
complémentaires  dans  le  cercle  de  Digeon,  il  m'a  été  possible  de  désigner 
les  couleurs  suivantes  comme  possédant  les  qualités  des  couleurs  fondamen- 
tales exigées  par  la  théorie  d'Young;  ce  sont  : 

L'orangé,  dont  la  complémentaire  est  le  premier  vert  bleu  ; 
Le  troisième  jaune  vert,  dont  la  complémentaire  est  le  premier  violet  ; 
Le  troisième  bleu,  dont  la  complémentaire  est  le  jaune  placé  entre  le  premier  et  le 
deuxième  jaune. 

Ces  complémentaires  se  trouvent  dans  le  cercle  Digeon  à  égale  distance 
des  deux  autres  couleurs  fondamentales.  On  possède  ainsi  six  couleurs  aussi 
équidistanles  que  possible,  entre  lesquelles  il  a  été  facile  d'intercaler  trois 
autres  couleurs  satisfaisant  aux  conditions  énoncées  plus  haut,  et  de  cons- 
tituer ainsi  douze  paires  de  couleurs  complémentaires.  Ce  qui  frappe  d'abord 
à  la  vue  de  cet  ensemble  disposé  en  cercle,  les  complémentaires  étant 
opposées  par  le  diamètre,  c'est  l'aspect  différent  des  deux  moitiés  du  cercle 
placées  à  gauche  et  à  droite  du  couple  vert-violet.  Les  rouges,  orangés, 
jaunes  paraissent  notablement  plus  ternes  que  les  verts  et  les  bleus,  qui  sont 
des  couleurs  vives. 

C'est  qu'il  a  fallu  rabattre  les  premières  pour  les  ramener  à  l'égalité 
d'intensité  de  coloration  des  secondes.  Dans  le  cercle  Digeon  où  cette 
condition  n'est  pas  observée,  le  rapport  d'intensité  est,  pour  le  couple 
orangé-vert  bleu,  de  G  :  i.  Il  est  variable  et  arrive  à  être  égal  à  i  pour  le 
couple  vert-violet. 

(')  Thomas  Yoing,  Lectures of  natural  Philosopliy,  t.  I,  1807,  p.  44°- 
(^)  Comptes  rendus,  t.  LXXXVI,  p.  3/(3;  l.  XCII,  p.  244  el  307. 
(')   Loc.  cit.,  p.  1286. 
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Le  rabat  des  couleurs  a  été  effectué  à  l'aide  des  disques  tournants,  avec  un 
secteur  de  la  couleur  trop  vive,  dont  l'angle  a  été  pris  en  raison  inverse  de 
l'intensité.  En  le  mettant  en  rotation  rapide  devant  un  fond  noir,  on  obtient 
la  couleur  de  la  valeur  voulue. 

[^es  couleurs  ainsi  obtenues  sont  d'une  beauté  inimitable  par  les  matières 
colorantes.  Il  a  fallu,  pour  les  reproduire  par  peinture  ou  par  teinture, 
adjoindre  au  secteur  coloré  un  petit  secteur  blanc.  Le  résultat  inévitable  de 
cette  adjonction  est  non  seulement  d'augmenter  l'intensité  lumineuse  totale, 
cest-à-dire  d'éclaircir  la  couleur,  mais  aussi  de  la  ternir. 

C'est  pour  ce  motif  que  les  représentants  du  rouge  au  jaune  vert  paraissent 
plus  gris  que  les  complémentaires  correspondantes. 

Quelle  est  la  place  de  ce  nouveau  cercle  chi'oma tique  dans  la  construction 
idéale  telle  qu'elle  se  déduit  de  l'hypothèse  d'Young? 

Celte  place  est  donnée  par  l'angle  du  secteur  blanc,  nécessaire  poui-  produire  le 
même  gris,  que  les  divers  couples  constituant  le  nouveau  cercle.  Or  le  blanc  (sulfate 
de  baryte)  étant  pris  connrae  unité  pour  un  même  éclairage,  chacune  des  trois  sensa- 
tions fondamentales  colorées  en  représente  le  tiers. 

Un  disque  formé  par  trois  secteurs  île  120°,  coloré  chacun  par  l'une  des  sensations 

fondamentales  (si  l'on  pouvait  les  réaliser),  produirait  par  sa  rotation  un  gris  égal  à  celui 

produit  avec  un  secteur  blanc  de  120°.  L'ensemble  des  couples  complémentaires  du 

cercle  chromatique  nouveau  correspondant  à   un  gris  de  5o°,  indique  que  l'intensité 

,  ,  ,       5o  5    ,    ,,.  .   .    ,  ,     . 

lumineuse  totale  de  ce  cercle  est  les =:  —  de  1  intensUe  théorique. 

120        1 2 

C'est  le  cercle  le  plus  coloré  qu'actuellement  on  puisse  produire  avec  les 
colorants  les  plus  vifs,  si  l'on  exclut  ceux  que  donnent  des  couleurs  noloire- 
ment  trop  fugaces. 

PHYSIQUE.  —  Sur  des  mesures  de  mouvements  browniens  dans  les  gaz  et  la 
charge  des  particules  en  suspension.  Note  de  M.  de  Broglie,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Nous  avons  signalé  dans  une  Noie  précédente  (  '  )  une  méthode  permettant 
l'enregistrement  photographique   des    trajectoires   browniennes  dans   les 

gaz(-). 

(')   Comptes  rendus,  1^'' semestre  1909,  p.  ii63. 

('-)  L'imperfection  de  la  reproduction  typographique  accompagnant  cette  Note  ne 
permet  guère  de  se  faire  une  idée  exacte  des  clichés  obtenus. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N'  20.)  I70 


l3l6  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

Ce  procédé  fournit  une  méthode  de  mesure  de  la  charge  électrostatique  e 
(pid  les  particules  en  suspension  peuvent  posséder  (  '  ). 

1°  L'examen  ultramicroscopique  permet  en  effet  de  suivre  le  mouvement 
d'une  particule  chargée  dans  un  champ  et  d'en  déduire,  par  une  méthode 
directe,  la  valeur  de  la  mobilité  ou  vitesse  dans  un  champ  unité. 

Celle  mobilité  v  sera  liée  à  la  charge  e  par  la  formule  de  Stokes 

où  a  esl  le  rayon  de  la  particule  et  [x  le  coefficient  de  viscosité  du  milieu. 
D'aulre  part  la  formule  d'Einstein  (-)  qu'on  peut  écrire 

RT       / 


donne  le  moyen  de  calculer  a  si  l'on  connaît  A-  ;  cette  dernière  quantité  est 
le  carré  moven  du  déplacement  d'une  particule  suivant  une  direction  quel- 
conque pendant  le  temps  /,  par  l'effet  du  mouvement  brownien;  elle  est 
mesurable  directement  sur  une  projection  agrandie  des  clichés  obtenus  par 
photographie. 

Les  nombres  que  nous  allons  donner  sont  relatifs  à  des  particules  de  fumée 
de  tabac  dont  les  grains  sont  grossis  par  détente  dans  une  atmosphère 
humide;  il  faut  en  effet,  pour  impressionner  une  plaque  photographique  par 
la  lumière  diffusée  latéralement,  que  les  granules  soient  amenés  à  un  certain 
diamètre. 

L'obserxation  oculaire  montre  qu'on  obtient  ainsi  quelques  grains  rela- 
tivement gros  qui  tombent  rapidement  et  d'autres  plus  petits  qui  restent  en 
suspension  et  sont  animés  de  vifs  mouvements  browniens;  ce  sont  ces 
derniers  auxquels  se  rapportent  les  chiffres  suivants. 

La  moyenne  d'un  grand  nombre  de  mesures  a  donné  :  pour  le  carré  moyen 
du     déplacement     ^:=  0,7.10'*     centimètres    carrés;     pour    la  mobilité 


(')  Depuis  la  dernière  Note  publiée  par  nous,  il  est  Venu  l'i  notre  connaissance  un 
travail  de  M.  Ehrenhafl  publié  dans  la  Physikalische  Zeitschrift  du  i='-  mai  1909  el 
antérieurement  dans  les  Wiener  Sitzungsbericlite.  L'auteur  y  expose  une  nnHliode  de 
mesure  des  mobilités  et  des  vitesses  de  chute  de  particules  métalliques  dans  le  champ 
de  l'ultramicroscope  et  en  déduit  pour  e  une  valeur  moyenne  égale  à4>6.  lo"'"  unité 
électrostatique  pour  des  particules  dont  le  rayon  vaudrait  3.io~^  centimèU'e. 

(-)\'oir  la  démonstration  de  cette  formule  par  M.  Langevin  (Comptes  rendus,  t.  I, 
1908,  p.  53o). 
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t»  =  27,5.10""^  centimètre  par  seconde  dans  un  champ  de  i  uniti'  clectro- 

slalique,  ce  qui  conduit  à  a:=4)9-io "  centimètre  (formule  d'Einstein), 

et  finalement  à  e  =  4j5.io~"'  unité  électrostatique  (formule  de  Stokes), 

valeur  bien  concordante  avec  celles  qu'ont  données  de  nombreuses  méthodes 

pour  la  charge  atomique  élémentaire.  M.  Perrin  ayant  étendu  la  validité  de 

la  formule  de  Stokes  à  des  rayons  très  petits,  le  résultat  précédent  peut  être 

considéré  comme  une  vérification  de  la  formule  d'Einstein  dans  le  cas  des 

gaz. 

Une  autre  série  de  mesures,  sur  des  particules  plus  grosses,  conduit  à  un 

rayon  moyen 

et  =:  5  X  I0~^  ceiuimùtre 

et  à  une  charge  valant  plusieurs  fois  e,  résultat  qui  peut  s'expliquer  en  ad- 
mettant qu'une  particule  déjà  chargée  est  capable  d'attirer  une  nouvelle 
charge  de  même  signe,  malgré  les  répulsions  mutuelles,  lorsque  sa  grosseur 
permet  de  la  considérer  comme  subissant  l'influence,  à  la  façon  d'un  petit 
conducteur. 

1°  On  peut  également  obtenir  dans  les  fumées  (papier  salpêtre,  etc.)  et 
dans  les  gaz  d'étincelle  des  particules  auxquelles  la  grande  amplitude  des 
mouvements  browniens  et  la  valeur  de  la  mobilité  conduisent  à  donner  un 
rayon  sensiblement  plus  petit  que  la  valeur  4,9.  io~'  que  nous  avons  obtenue; 
mais  la  vitesse  de  déplacement  et  le  peu  de  lumière  diffusée  latéralement  ne 
permettent  plus  alors  l'impression  d'une  plaque  photographique. 

Xous  avons  tenté  d'apprécier  leur  rayon  au   moyen  du   coefficient  de 

diffusion 

HT      I 


D: 


iN    67tp.« 


qu'une  méthode  dérivée  de  celle  que  Townsend  a  appliquée  aux  petits  ions 
permet  d'atteindre;  on  compare  les  conductibilités  avant  et  après  le  passage 
à  travers  un  diffuseur  formé  d'un  faisceau  de  2  jo  tubes  capillaires  de  .k)"" 
de  longueur;  les  valeurs  trouvées  pour  D  sont  de  l'ordre  de  io~'  et  les  rayons 
correspondant  vaudraient  quelques  u.u.  seulement;  néanmoins  ces  particules 
sont  encore  très  visibles  à  l'ultramicroscope,  ce  qui  nous  amène  à  remarquer 
que  les  gaz  de  flamme,  renfermant  des  centres  chargés  d'une  mobilité  ana- 
logue ('),  se  montrent  cependant  à  peu  près  optiquement  vides  dans  les 
mêmes  conditions;  cette  invisibilité  pourrait  s'expliquer  en  admettant  que 

(')  K.  Bloch,  Journal  de  l'hysique,  içjo!\. 
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les  ions  des  gaz  de  flamme  et  les  centres  neutres  qui  les  accompagnent  sonl 
des  agglomérations  de  molécules  gazeuses  dans  un  état  de  condensation 
ixnparfaite. 

ACOUSTIQUE.  —  Sur  les  harmoniques  graves.  Note  (')  de  MM.  G.  Sizes 
et  G.  Massol,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Dans  une  Note  précédente  sur  la  multiplicité  des  sons  émis  par  les  diapn- 
sons  (-),  nous  avons  rappelé  la  remarque  de  Savart  relative  aux  sons 
graves  et  indiqué  que  nous  avions  obtenu  et  enregistré  avec  un  diapason 
w?(,,  des  harmoniques  inférieurs  atteignant  plusieurs  octaves  au-dessous  du 
son  prédominant  (').  En  continuant  ces  recherches,  nous  avons  inscrit  avec 
ce  même  diapason  un  grand  nombre  de  nouvelles  courbes,  en  même  temps 
que  les  phénomènes  vibratoires  observés  sur  le  fil  enregistreur  ont  confirmé 
l'impression  relatée  par  Savart. 

Au  moment  où  se  manifestent  ces  vibrations,  le  fil  inscripteur  prend  l'aspect  d'iiii 
ruban  plat,  large  de  lo""  à  i5""";  l'amplitude  de  son  mouvement  varie  périodiquement 
et  l'on  perçoit  un  bruit  semblable  à  un  souffle  dont  l'intensité  varie  progressivement. 
Le  fil  se  divise  en  segments  de  longueur  fixe  correspondant  au  son  prédominant  qui 
accompagne  toujours  les  harmoniques  inférieurs;  et  l'extrémité  libre  décrit  dans 
l'espace  une  trajectoire  rappelant  les  figures  de  Lissajous. 

La  lecture  des  courbes  nous  a  permis  de  constater  l'existence  de  ifi  nou- 
veaux harmoniques  inférieurs,  ce  qui  porte  à  ii\  le  nombre  total  de  ceux 
que  nous  avons  observés  et  dont  nous  donnons  ci-dessous  le  Tableau  com- 
plet, dans  l'ordre  adopté  :  i°  noms  des  sons;  2"  nombre  de  vibrations; 
3°  ordre  des  harmoniques  et  rapports  à  la  fondamentale. 


{fa_.). 

/«-c. 

,  iit_,. 

/a-.- 

la_,. 

ui^,. 

/«-,• 

SOl_f.     U<_3 

■  "i'.'-j 

;.    mi_y 

/«-3- 

sot_^. 

■S''_n- 

(ovjt 

04 

i" 

i^} 

■H 

2^ 

2>'^ 

3^   4^ 

4'! 

5" 

5^1 

6" 

7> 

(  '  ) 

2 

3 

4 

5 

6 

S 

9     Ï2 

.4 

i5 

16 

18 

21 

ut  ^... 

;-e,.,.  , 

niib_2- 

mi_^. 

/«-=■ 

sol_,. 

»<_,. 

»">_,■ 

mi_^. 

/«-,■ 

sol_,. 

Sii^,. 

lit,,. 

8^ 

9^- 

9'1 

10" 

io>5 

12^ 

i6^- 

18^1 

10" 

2,v5 

24' 

28^ 

32^- 

-i/. 

0  — 

28 

3o 

Sa 

36 

48 

56 

60 

64 

72 

Si 

'f> 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  mai  1909. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  872. 
(')   Comptes  rendus,  t.  CXL^'I.  1908,  p.  26. 
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Los  dix  premiers  sons  de  cette  échelle  constituent  l'élément  complet  de 
l'accord  de  septième  mineure  harmonique  de  dominante  et,  par  prolonga- 
tion, celui  de  neuvième  majeure  :  fa,  la,  ut,  mv,  sol;  Tm^,,,  qui  est  le  son 
prédominant  de  ce  diapason,  est  la  quinte  d'une  des  octaves  supérieures. 


J 


llu 


ul 


i 


l/i(lnrtnP/i(lfl 


/l  n/l 


uuu 


\ 


^  J  ^ 


Fig.  I.  —  Fragments  tie  deux  courbes  obtenues  à  la  vitesse  de  i   tour  du  cylindre 

du  chronographe  en  10  secondes. 

Les  espaces  figurés  par  les  flèches  indiquent  la  durée  d'une  seconde. 

La  première  courbe  donne  deux  i;randes  périodes  en  3  secondes,  formées  de  48  grandes  vibrations 

avec  le  rapport  d'octave  -  =  96';  lequel  rapport  est  beaucoup  plus  accentué  par   la  suite,   alors 

que  les  grandes  périodes  cessent  de  s'inscrire.  11   en   est  de  même  de  la   deuxième    courbe.    En 

2 
une  seconde  cela  produit  :  0',  ->  16  et  33  vibrations.  La  deuxième  courbe  donne  en  3  ieco/irfei  .c/h^ 

2 
grandes  périodes,  chacune  divisée  en  2  moyennes,  rapport  — »  et  formées  de  48  vibrations  dans 

3  i 

l'ensemble  de  la  courbe.  En  une  seconde  cela  produit   :   i',  t^,  3',  -^  et  16'. 


D'autre  part,  l'inscription  de   l'harmonique  2,  par  o^  -  à  la   seconde,  ne 

laisse  plus  aucun  doute  sur  la  possibilité  de  l'existence  de  son  octave  grave 
qui  est  le  son  fondamental  (encore  non  enregistré),  dans  les  manifestations 
vibratoires  de  ce  diapason. 

Au  point  de  vue  musical,  c'est  dans  la  nature  de  cet  ensemble  harmo- 
nique qu'apparaît  la  preuve  de  l'exactitude  de  l'échelle,  où  ont  pu  se 
classer  tous  les  sons  trouvés;  leurs  rapports  ont  exigé  la  détermination  du 
son  fondamental,  ou  son  !,/«_,. 

Si  nous  faisons  état  de  5  harmoniques  supérieurs  nouveaux  inscrits, 
ajoutés  au.x  22  déjà  publiés,  nous  trouvons  un  total  de  53  harmoniques 
inférieurs  et  supérieurs  donnés  jusqu'ici  par  ce  diapason. 
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ÉLECTRJCITÉ.  —  Sur  les  projections  cathodiques.  Noie  à,e  M.  L.  Houllevigde, 

présentée  par  M.  E.  B,outy. 

On  sait  qu'une  cathode  placée  dans  le  vide  projette,  en  outre  des  corpus- 
cules déviables  par  l'aimant,  des  parties  de  sa  propre  substance.  Ces  projec- 
tions de  matière  ne  sont  pas  déviées  d'une  façon  appréciable  par  le  champ 
magnétique,  ce  qui  prouve  que  les  particules  projetées  ont,  ou  une  masse 
matérielle  grande,  ou  une  charge  électrique  faible,  ou  une  grande  vitesse. 
Les  expériences  relatées  dans  cette  Note  sont  favorables  à  la  première  hypo- 
thèse, qui  n'exclut  d'ailleurs  aucune  des  deux  autres. 

Lorsqu'une  lame  de  verre,  partiellement  masquée  par  un  écran,  a  été 
exposée  pendant  quelques  secondes  aux  projections  cathodi(jues,  lien  ne 
distingue,  au  premier  aspect,  la  région  laissée  nue  de  la  partie  protégée; 
mais  il  suffit  de  souffler  sur  le  verre  pour  que  la  vapeur  d'eau,  se  condensant 
sur  la  première  région,  la  fasse  apparaître  très  nettement.  Ce  phénomène 
n'est  pas  spécial  à  l'eau  (  ');  d'autres  vapeurs  le  présentent,  mais  il  est  par- 
ticulièrement net  et  facile  à  observer  avec  le  mercure  :  il  suffit  de  maintenir 
la  lame  de  verre  impressionnée  à  quelques  millimètres  d'un  bain  de  mer- 
cure chauiré  à  i5o°,  pourvoir  l'image  latente  apparaître  comme  dans  le 
développement  photographique;  les  gouttes  de  mercure  sont  rares  et  grosses 
dans  la  partie  pi-otégée,  beaucoup  plus  petites  et  plus  nombreuses  dans  la 
région  frappée  par  les  projections. 

L'étude  microphotographique  du  phénomène  montre  qu'en  acci'oissant 
la  durée  d'exposition  aux  vapeurs  mercurielles,  on  accroît  les  dimensions 
des  gouttes,  mais  non  leur  nombre;  ce  nombre  est  proportionnel  au  temps 
pendant  lequel  la  lame  a  été  exposée  à  l'action  de  la  cathode.  Exemple  : 

Durée  t  d'exposition  (en  secondes) o  6  g  i5 

Nombre  N  de  gouttes  par  millimètre  cairé. .  .      0200  t=  N,,     i  j68oo     172000     882000 


N^K„, 


236o.o       18000       25 100 


L'ensemble  des  faits  observés  porte  à  croire  que  les  gouttes  prennent 
naissance  autour  de  centres  attractifs  créés  par  la  décharge  de  la  cathode, 

(')  Un  autre  eilet  dépendant  de  la  même  cause  se  manifeste  quand  on  plonge  dans 
un  bain  d'argenture  chimique  une  lame  dont  une  partie  a  été  soumise  aux  projections 
cathodiques  :  le  dépôt  d'argent  est  beaucoup  plus  épais  dans  la  région  atteinte  par  ces 
projections. 
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mais  cette  décharge  comprend  de  la  matière  et  des  corpuscules,  et  l'on  peut 
se  demander  laquelle  de  ces  deux  projections  produit  les  centres  attractifs; 
l'expérience  prouve  que  c'est  la  première  : 

Entre  une  cathode  d'argent  et  un  plan  de  verre,  on  interpose  deux  écrans  parallèles 
en  mica,  percés  de  trous  ayant  4™"'  de  diamètre;  on  obtient  dans  ces  conditions  un 
faisceau  bien  délimité;  un  aimant  rejette  les  rajons  cathodiques  sur  le  côté  de  la  lame; 
l'argent  projeté  par  la  cathode  donne  un  voile  très  léger,  mais  visible,  dans  l'axe  des 
deux  trous  des  écrans.  En  soumettant  ensuite  le  verre  aux  vapeurs  de  mercure,  on 
constate  que  la  partie  centrale,  ternie  par  les  projections  cathodiques,  contient 
22000  gouttes  par  millimètre  carré,  tandis  que  la  partie  exposée  aux  rayons  catho- 
diques en  contient  3.5oo  et  qu'une  autre  région,  prise  au  hasard  sur  la  lame,  en  ren- 
ferme 65oo.  Si  l'on  suppose  (c'est  notre  seule  hypothèse)  que  chacune  des  particules 
de  la  cathode  projetées  sur  la  lame  de  verre  donne  naissance  à  un  centre  attractif,  on 
pourra  évaluer  le  nombre  et  les  dimensions  de  ces  particules.  Il  suffit  de  soumettre 
deux  plages  d'une  même  lame  aux  projections  cathodiques,  en  régime  régulier,  l'une 
pendant  un  temps  Passez  court  pour  qu'on  puisse  coftipter  le  nombre  N  —  Nq  dés 
centres  par  millimètre  carré,  l'autre  pendant  un  temps  assez  long  T  pour  qu'il  se  forme 
un  dépôt  d'épaisseur  mesurable  e  uiillimètres.  Si  c  millimètres  cubes  est  le  volume  de 
chaque  élément  projeté,  on  aura 


(N-N„)r'^^^, 


d'où  l'on  tire  c, 


w 

iiiiii 

e=  i5 

v—'-j      X  10-'^ 

^-47 

i':==4,3x  ro-'3 

c  =  62 

('  =  7,9  X  10-'^ 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  une  cathode  en  argent;  l'épaisseur  e 
était  mesurée  par  induration  : 

Lame  103...  ;  =  6  T=i5  N  — J\(,=  i4i  600 
Lame  107...  /  =  5  T  =  3o  N--N„=3o4ooo 
Lame  108...      /  — 5       T  =  3o       N  — N„=2i8ooo 

Il  résulte  de  ces  valeurs  de  i-  qu'à  chaque  centre  attractif  correspond  une 
masse  d'argent  projeté  voisine  de  6  X  10  '-milligramme,  c'est-à-dire  10' fois 
plus  grande  que  la  masse  d'imc  molécule  d'argent. 

Les  projections  cathodiques  seraient,  d'après  cela,  constituées  d'éléments 
matériels  très  gros  par  rapport  aux  molécules.  Leur  diamètre,  en  les  sup- 
■posant  sphériques,  serait  voisin  de  1 00^^^  c'est-à-dire  très  supérieur  à  l'épais- 
seur de  certains  dépôts  qui  paraissent  continus  :  des  couches  d'argent, 
ayant  une  épaisseur  moindre  que  10'^'^,  examinées  au  microscope  avec  l'im- 
mersion homogène  et  un  grossissement  de  i3oo  diamètres,  apparaissent 
comme  des  pellicules  conlinucs,  mais  granuleuses. 

Pour  ces  raisons,  et  d'autres  encore,  il  est  impossible  de  se  représenter 
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les  dépôts  cathodiques  comme  formés  de  morceaux  arrachés  à  la  cathode 
et  transportés  tels  quels  dans  l'espace  environnant;  on  pourrait  plutôt  les 
comparer  à  des  taches  formées  à  la  surface  du  verre  par  des  condensations 
moléculaires  efl'ectuées  dans  la  région  de  l'auréole  négative. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  point  de  congélation  des  mélanges  gazeux  à  de 
très  basses  températures.  Note  de  M.  Georges  Baume,  présentée  par 
M.  Georges  Lemoine. 

I.  On  connaît  les  nombreux  travaux  qui  ont  pour  origine  l'application 
de  la  loi  des  phases  à  la  solidification  d'un  système  de  deux  corps;  toutefois 
l'étude  de  la  congélation  des  mélanges  gazeux  et  l'établissement  de  leurs 
courbes  de  fusibilité,  malgré  leur  intérêt,  n'ont  encore  donné  lieu  à  aucune 
recherche  systématique  (').  La  méthode  suivante  nous  a  permis  d'effectuer 
ces  déterminations  simplement  et  sans  pesées. 

II.  Les  deux  gaz  à  étudier,  purifiés  par  liquéfaclion  el  distillations  fractionnées, 
sont  conservés  à  l'état  liquide  dans  deux  ampoules  (C,  C)  convenablement  refroidies 
et  réunies  au  reste  de  l'appareil;  celui-ci,  débarrassé  de  toute  trace  d'air,  est  entière- 
ment construit  en  verre  soudé. 

Le  poids  des  gaz,  qu'il  serait  difficile,  dans  la  plupart  des  cas,  d'obtenir  par  pesées, 
est  déterminé  volumétriquement,  avant  leur  introduction  dans  le  tube  cryoscopique  T, 
dans  deux  ballons  jaugés  ((3,  (3),  à  o"  ;  les  indications  d'un  manomètre  gradué  S,  joint 
à  l'appareil,  permettent  de  calculer  le  poids  du  gaz  contenu  dans  chaque  ballon,  à 
diverses  pressions,  si  l'on  connaît  sa  densité  et  sa  compressibililé  (-).  On  peut  ensuite, 
en  plongeant  le  tube  T  dans  l'air  liquide,  condenser  la  totalité  (ou  une  partie)  du 
contenu  des  ballons  dans  le  tube  cryoscopique,  muni  d'un  agitateur  électromagnétique  a 
et  d'un  thermomètre  (ou  d'un  couple  thermo-électrique). 

Il  est  facile,  avec  un  tel  dispositif,  de  déterminer  le  point  de  congélation 
de  mélanges  en  diverses  proportions  de  deux  gaz  :  il  suffit  d'ajouter  à  un 
poids  connu  de  l'un  des  gaz,  pur,  condensé  dans  le  tube  T,  des  quantités 


(')  Cf.  Van  Hekren,  Z.  anovg.  Chem.^  t.  XXII,  igoo,  p.  277  {étude  incomplète 
du  système  NO -h  Cl-);  V.  WmoRF,  Ibid.,  t.  XLI,  1904,  p.  85  {étude  du  système 
NO-hNO-).  Voir  également  quelques  déterminations  cryoscopiques  et  ébulliosco- 
piques  dues  à  Beckmannet  à  ses  collaborateurs  (Z.  [Jhys.  Cliem.,  passim),.el  Hunier, 
Journ.  phys.  Chem.,  t.  X,  1906,  p.  33o. 

(^)  Pour  les  données  employées,  voir  Ph.-A.  Guïe,  Journ.  Cliim.  phys.,  t.  V,  1907, 
p.  2o3,  et  t.  VI,  1908,  p.  769;   G.  Baume,  Ibid.,  t.  VI,  1908,  p.  i. 
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croissantes,  également  connues,  de  l'autre  gaz  ('),  et  de  déterminer  après 
chaque  addition  le  point  de  congélation  du  mélange  ainsi  constitué,  en 
protégeant  le  lube-laboratoire  de  l'action  trop  rapide  du  réfrigérant  par  un 
manchon  convenablement  disposé. 

III.  Parmi  les  courbes  que  nous  avons  tracées  à  l'aide  de  cette  méliiode, 
nous  nienliunnerons,  à  titre  d'exemple,  celles  que  nous  avons  obtenues 
avec  les  systèmes  binaires  [(CH=)  =  0  -  HGl],  [(CH^')-O  -  SO*], 
[CH'^)M:)- CH^'C1](  =  ). 


La  courbe  (CH')-O  —  Hdl  présente  deux  maximums  :  l'un  (à  —94") 
caractérise  la  combinaison  de  Friedel,  [(CH'  |-0  +  HCIJ,  dont  nous  avons 
retrouvé  les  diverses  propriétés  signalées  par  cet  illustre  chimiste  ;  l'autre 


(')  Une  manœuvre  convenable  lies  robinets  permet  d';irriver  aisément  à  ce  résultat  et 
d'éliminer  complètement  l'influence  de  l'espace  nuisible  compris  entre  les  ballons  et  le 
tube  T. 

(')  L'étude  de  ces  difTérents  systèmes  nous  a  conduit  à  déterminer  la  température 
(le  fusion  de  dillérents  gaz  purs  :  nous  avons  trouvé  —  111°  pour  H  Cl  ( —  1 1  fjS  d'après 
l^adeiibui],'  el  Kriigel),  — 72", 3  i)our  SO-  ( — 72°, 7  d'après  Walden  et  Centneszwer), 
—  91°,.")  pour  CH^Cl,  et  —  i38",:")  pour(CH3)20. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.   CXLVIII,  N"  20.)  I7I 
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(à  —  102")  correspond  à  la  formule  [(CH'^  )-0  +  4IICI].  La  majeure  parlie 
de  lintervalle  compris  entre  ces  deux  maxinmms  est  inaccessible  à  l'expé- 
rience,  parce  que  les  mélanges  considérés  forment  des  verres  incristal- 
lisables. 

L'étude  des  mélanges  |(CH'')-0  —  S0-]  nous  a  permis  de  retrouver 
dans  la  phase  solide  l'existence  (  ')  de  la  combinaison  |(CH^  )-0  +  S0-], 
récemment  signalée  dans  les  phases  gazeuse  et  liquide  par  MM.  Briner  et 
Cardoso,  à  la  suite  de  leurs  belles  recherches  sur  la  compressibilité  et  la  liqué- 
faction des  mélanges  gazeux  (-).  Quant  au  système  [(CH^)-O  —  CH'Cl], 
il  nous  a  donné,  pour  une  concentration  similaire,  un  point  anguleux  sur 
lequel  nous  reviendrons  en  publiant  les  diagrammes  complets  relatifs  à  ces 
systèmes  et  à  plusieurs  autres;  nous  y  joindrons  les  constantes  physico- 
chimiques qu'il  est  possible  d'en  déduire  ou  de  mesurer  avec  ce  même 
appareil. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Théorie  des  bases  organiques  d'après  la  riscosilë 
de  leurs  solutions.  Note  de  M.  D.-E.  Tsakalotos,  présentée 
par  M.  G.  I^emoine. 

D'après  la  théorie  d'Arrhénius,  les  bases  sont  considérées  comme  des 
corps,  qui  se  dissocient  en  solution  aqueuse  en  ions,  dont  l'un  est  l'anion 
[oh].  Mais  les  bases  organiques  ne  peuvent  être  comprises  dans  cette  défi- 
nition, ne  contenant  souvent  même  pas  de  l'oxygène. 

On  pourrait  admettre  que  les  hases  organiques  en  solution  aqueuse  se 
combinent  avec  l'eau  et  forment  des  combinaisons  moléculaires,  des 
aquobases  (combinaisons  entre  l'azote  penlavalent  de  la  base  et  l'oxygène 
quadrivalent  de  l'eau  )  : 

hase  organique  -^(HsO)^.  =  aquobase. 

Ainsi  le  groupe  [OHJ  étant  contenu  dans  la  molécule,  la  dissociation  en 
ions  se  ferait  d'après  le  schéma 

aquobase  =  [base  Il]+  -(-  [OU]. 

(')   Le  maximum  corresponiiant  est  à  — 9i°>7- 

(-)  Comptes  vendus,  t.  C\L1V,  1907,  p.  919;  Journ.  Citiin.  pliys..  t.  VI,  T908, 
p.  64 1.  On  trouvera  dans  ce  dernier  Mémoire  (p.  6--)  une  bonne  bibliograpliie  des 
combinaisons  oxoniennes  de  l'oxyde    d'élli\le. 
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Poui-  rendre  probable  cette  théorie,  il  faut  démontrer  que  Its  bases  orga- 
niques en  solution  aqueuse  se  trouvent  sous  la  forme  d'aquohases.  I^es  exemples 
ci-dessous  ('  )  tendent  à  confirmer  cette  théorie. 

Tout  récemment  Werner  (^)  a  modifié  la  théorie  d'Arrhénius  dans  ce  sens 
que  les  bases  inorganiques,  telles  que  KOH,  se  combinent  aussi  avec  l'eau 
pour  se  dissocier  ensuite  en  ions  [lv01I-j'^+  [OHJ.  De  cette  manière,  on 
arriverait  à  admettre  par  deux  voies  différentes,  pour  les  bases  inorganiques 
et  les  bases  organiques,  presque  la  même  théorie;  la  seule  différence  en 
serait  que  les  bases  inorganiques  forment  des  cathions  [mélal-eau]^,  tandis 
que  les  bases  organiques  formeraient  des  cathions  [base-hydrogène]"^, 
Fanion  étant  dans  les  deux  cas  le  même  [OHj. 

1°  Trléthylamine.  —  Le  système  iriéthylarnine  et  eau  présente  une  courbe  de  solu- 
bilité réciproque  particulièrement  remarquable,  .\u-dessous  de  18-  il  est  parfaitement 
homogène,  tandis  qu'au-dessus  il  se  sépare  en  deux  couches  (Rothmund,  Zeit.  f.  pli. 
Chern.,  1898,  p.  46i).  L'étude  des  coefficients  de  viscosité  démontre  qu'au  dessous 
de  18°  il  doit  exister  un  hydrate  de  la  triéthylaraine. 


Triéthylamine 

Durée 

pour  100  en  poids. 

d'éroulemeut. 

llcnsitc  rf;\ 

Viscosité  f,! ■ 

0 

3 
45,0 

0,9991 

0,01 i34 

.5,4 

i4o,5 

0,9723 

0,02.563 

26,6 

.67 

o,9't39    , 

0,03984 

41, « 

204 

0,9053 

o,o4658 

01,2 

2  10 

o,883o 

0,04677 

59>7 

192 

0,8623 

0,04176 

73.9 

122 

0,8211 

0,02063 

100 

21  ,5 

0,7323 

0,003971 

La  viscosité  (courbe  positive)  passe  par  un  maximum  environ  à  la  concentration 
(48  pour  100  triéthylamine -t- .52  pour  100  eau)  :  alors  la  viscosité  est  i5  fois  supé- 
rieure à  celle  de  la  triéthylamine  pure. 

2"  Pyridine.  —  La  viscosité  et  la  densité  du  système  (pyridine -t- eau),  étudiées 
par  Dunslan,Tliole  et  Hunt,  démontrent  aussi  l'existence  d"un  hydrate  delà  pyridine. 

Il  en  est  de  même  d'après  la  courbe  des  tempéralures  de  congélation  et  d'après 
l'étude  des  efl'ets  thermiques,  faite  tout  récemment  par  E.  Baud  ('). 

(')  Expériences  faites  de  la  même  manière  que  pour  les  hydrates  des  acides  gras 
(Ts.tKALOTOS,  Comptes  rendus,  2  juin  1908). 

(-)  Werneu,  D.  cheni.  Gesellschaft,  1907,  p.  4i33. 

(')  DiNSTAN,  ToLE  et  Hl'nt,  D.  cheni.  Gesellscliaft.  1907,  p.  1728.  —  E.  Baid, 
Comptes  rendus,  11  janvier  1909.  —  Mêmes  conclusions  d'après  le  fractionnement  des 
solutions  :  GoLnsc.llMiDT  et  Constaji,  D.  client.  Gesellschaft,    t.  XVI,  l883,  p.  2976. 
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3°  Pipéridine.  —  La  pyridine  et  la  pipéridine  sont  solubles  en  toute  proportion 
dans  l'eau;  elles  présentent  en  conséquence,  d'après  la  théorie  de  Timmermans,  une 
courbe  négative  fermée  de  solubilité.  La  courbe  de  viscosité  du  système  (pipéri- 
dine +  eau)  ofl're  un  maximum  à  la  concentration  (70  parties  de  pipéridine  -h  3o  par- 
ties d'eau),  ce  qui  démontre  l'existence  d'une  combinaison  moléculaire  entre  la 
pipéridine  et  l'eau,  hydrate  dont  la  viscosité  est  5  fois  supérieure  à  celle  de  la  pipé- 
ridine : 


Pipéridine 

Durée 

|MHI|-     11)11    Cil     poillï 

1.      d'écoulemcnl. 

Densité  rf;". 

Viscosilé  ï,.,,|. 

0 

40' 

0,9983 

0,01003 

46,4 

220 

0,9376 

o,o5346 

6?!, 6 

29.) 

0,9386 

0 , 0698 I 

7'J>7 

2q2 

o,9'77 

0,06708 

100 

69 

o,86o4 

0,01 486 

4°  Nicoline  C^).  —  La  courl)e  de  solubilité  réciproque  de  la  nicotine  et  de  l'eau, 
d'après  Hudsoii,  est  une  courbe  entièrement  fermée.  La  courbe  des  coeflicients  de 
viscosité  de  ce  système  présente  un  maximum  bien  défini,  correspondant  à  78  parties  de 
nicotine  -1-  22  parties  d'eau.  La  viscosité  de  ce  mélange  est  8  fois  supérieure  à  celle 
de  la  nicotine  et  35  fois  à  celle  de  l'eau.  De  même  la  courbe  de  densité  offre  un 
maximum  à  la  concentration  72  pour  100  en  nicotine.  L'étude  de  la  courbe  des  tempé- 
ratures de  congélation  ne  peut  être  appliquée  à  cause  de  la  grande  viscosité  présentée 
par  les  solutions  aqueuses  de  nicotine. 

Mais  la  courbe  de  rotation  spécifique  étudiée  par  plusieurs  auteurs  nous  montre  un 
point  d'inflexion  qui  correspond  à  peu  près  au  maximum  de  densité  et  de  viscosilé. 

Toutes  ces  mesures  révèlent  l'existence  d'un  hydrate  de  la  nicotine. 

L'allure  de  la  courbe  de  solubilité  réciproque  de  la  nicotine  et  de  l'eau  doit  aussi 
être  attribuée  à  l'existence  d'un  hydrate;  il  en  est  de  même  de  celle  des  autres  courbes 
de  solubilité  réciproque  de  bases  organiques  et  d'eau  étudiées  jusqu'à  ce  jour.  Tous 
ces  systèmes  présentent  un  type  spécial  de  courbe  de  solubilité  (^). 

En  résumé,  les  bases  ci-dessus  mentionnées  forment  des  combinaisons 
moléculaires  avec  l'eau,  c'est-à-dire  qu'elles  existent  en  solution  aqueuse 
sous  la  forme  d'aquobases. 

La  théorie  qui  fait  l'objet  de  cette  Note  peut  donc  être  considérée  comme 
corroborée  par  l'expérience. 

Cette  théorie  explique  le  fonctionnement  des  bases  organiques;  de  plus, 
elle  permet  de  prévoir  les  différentes  propriétés  de  solutions  aqueuses 
de  ces  corps  (solubilité,  viscosité,  densité,  fusion,  effets  thermiques,  etc.). 


('  )   Un  Mémoire  détaillé  sur  le  système  (  nicotine  -t-  eau  )  sera  publié  ailleurs. 
(-)  Cf.  Flasc.iinhr,  Zeil.  f.  pli.  Clœin.,  t.  LXIl,  1908,  p.  498. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Étude  (lu  système  eau-ammoniac  liquide.  Concordance 
des  résultats  avec  l'hypothèse  de  l'hydrate  d'ammonium.  Note  de  MM.  E. 
lÎALTD  et  L.  G.\Y,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  les  hydrates  existant  dans  les 
solutions  d'ammoniaque. 

Dans  ce  but,  nous  avons  mesuré  les  quantités  de  chaleur  dégagées  et  les 
contractions  qui  accompagnent  le  mélange  de  l'eau  et  de  l'ammoniac  anhydre, 
supposé  liquide. 

Mesures  calorimétriques.  —  Au  lieu  de  calculer,  comme  on  le  fait  hahi- 
tuellement,  TefTet  thermique  produit  par  l'addition  d'eau  à  la  molécule- 
gramme  d'ammoniac,  nous  avons  établi  les  quantités  de  chaleur  pour  un 
volume  constant  du  mélange  (  100""'  )  et  construit  la  courbe  en  fonction  de 
la  composition  centésimale. 

Dans  ces  conditions,  et  s'il  n'y  a  qu'un  seul  hydrate  en  quantité  impor- 
tante, on  peut  démontrerque  le  maximum  thermique  a  lieu  pour  un  mélange 
de  composition  voisine  de  celle  de  l'hydrate,  même  si  celui-ci  est  partielle- 
ment dissocié. 

(Dans  ce  dernier  cas,  le  graphique  a  une  forme  arrondie,  tandis  que,  s'il 
n'y  a  pas  dissociation,  il  est  formé  de  deux  droites.) 

Les  chaleurs  de  formation  des  divers  mélanges  ont  été  calculées  au  moyen  des  cha- 
leurs de  dilution  de  ces  mélanges  dans  un  grand  excès  d'eau  et  de  la  chaleur  de  disso- 
lution de  l'ammoniac  anhydre  liquide. 

Les  solutions  à  plus  de  89  pour  100  de  AzlF  étaient  préparées  en  saturant  de  gaz 
l'eau  refroidie  à  une  température  convenable  au  moyen  de  chlorure  de  méthyle  ou  de 
neige  carbonique. 

Ces  solutions  étaient  introduites  dans  des  ampoules  en  verre  terminées  par  deux 
pointes  effilées  qu'on  scellait  à  la  lampe. 

Ces  ampoules  étaient  brisées  dans  l'eau  du  calorimètre  à  lao-iS".  On  analysait  en- 
suite la  solution. 

Pour  les  teneurs  inférieures  à  5o  pour  100,  nous  avons  obtenu  des  nombres  un  peu 
différents  de  ceux  de  M.  Berthelot. 

Quant  aux  nombres  correspondants  aux  teneurs  plus  élevées,  ils  n'avaient  pas  encore 
été  déterminés. 

Nous  avons  mesuré  la  chaleur  de  dissolution  de  l'ammoniac  liquide  par  un  procédé 
analogue.  Mais,  dans  ce  cas,  ainsi  que  pour  les  solutions  très  riches  en  AzH^,  il  faut  fixer 
le  tube  scellé  contenant  le  liquide  à  l'agitateur  en  platine,  puis,  au  moyen  d'une  pince 
à  poignée  isolante,  casser  la  pointe  inférieure  qui  doit  être  très  effilée.  Dans  ces  con- 
ditions, il  n'y  a  pas  de  projections. 
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Nous  avons  trouvé,  pour  la  dissolution  de  l'ainiTioniac  anliydre  liquide  dans  l'eau 
à  12°,  3'-''',  485  pour  i-s. 

Le  nombre  déduit  de  la  chaleur  de  dissolution  du  ^az  à  io°  (S*""', 82,  Berlhelot)  et 
delà  chaleur  de  vaporisation  de  l'ammoniac  à  12°  (."('^■^',015,  Regnauit  )  est  3'''',Soj. 
Or,  la  mesure  directe,  faite  comme  nous  l'avons  indiquée,  présente  moins  de  causes 
d'erreurs. 

Nous  avons  donc  adopté  3*^"', 4^5. 

Au  moyen  de  ce  nombre  et  des  chaleurs  de  dilution,  nous  avons  calculé, 
connaissant  les  densités,  les  chaleurs  de  formation  pour  loo"^™'  ('). 

La  courbe  présente  un  maximum  pour  la  solution  à  46  pour  100  d'am- 
moniac, ce  qui  correspond  à  la  composition 

AzII'  +  i.iopH^O. 

La  partie  de  la  courbe  située  du  côté  des  solutions  riches  en  ammoniac  est 
à  peu  près  droite. 

L'autre  partie  descend  moins  brusquement,  ce  qui  semble  indiquer  l'exis- 
tence d'un  hydrate  plus  riche  en  eau. 

Densités  et  contractions.  —  Le  mélange  d'eau  et  d'ammoniac  liquide  est 
accompagné  d'une  contraction  qui  peut  atteindre  9  pour  100  du  volume  du 
mélange. 

Les  contractions  ont  été  calculées  par  la   formule  c  ^=  — ^ x  100    pour 

rendre  les  résultats  comparables  avec  les  mesures  thermiques. 

Les  mesures  de  densité  ont  été  faites  par  la  méthode  du  flacon,  en  enfermant  les 
solutions  dans  des  ampoules  scellées  de  façon  que  le  niveau  du  liquide  se  trouve  dans 
la  partie  effilée. 

(^)                                                            Chaleurs  Chaleurs 

AzU'                                  déformation  Az  H"                                  déformation 

pour  100.                                 de  lOO''"'.  pour  100.                                de  lOO»™'. 

Cal  '       Cal 

18.08 3,ogi       47i7'3 5,275 

■24,82 3,923  48)00 5,953 

32,09 4)673  48)45 5,422 

35,44...'..i 4,968  52,1- 5,089 

35,55 4)95o       52,95 5,o33 

36, i4 4,993       54,80 4,990 

36, 3o 5,o38       55, 5o 5,oi8 

37,10 5,073       56,10 4)952 

39,48 5,120       64,77 4,072 

39 ,  59 5 , 1 55       66 ,  '.o 3 ,  928 

39,77 5,i55.      80,34 2,519 

44 ,06 5, 193 
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Le  riia\iiiuiiii  de  coiitiaclion  se  produit  vers  ô:i  pour  100  de  AzH',  soil 

AzH'  +  o,9lP0   ("). 

En  résumé,  les  faits  qui  précèdent  concordent  avec  l'existence,  dans  les 
solutions  aqueuses  d'ammoniaque,  de  l'hydrate  AzH%  II- O,  en  équilibre 
avec  l'eau  et  l'ammoniac  libres. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.    —    Propriétés  colovanles  du  chromate  de  plomb.    Note 
de  M.  Lko  Vignon  (^),  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

J'ai  étudié  le  chromate  de  plondj  PbCrO'  comme  exemple  des  matières 
colorantes  insolubles  employées  dans  la  teinture.  La  fixation  de  ces  matières 
colorantes  sur  les  textiles  présente,  en  effet,  des  particularités  intéres- 
santes; elle  diffère  complètement,  par  son  mécanisme,  de  celle  des  ma- 
tières colorantes  solubles  que  j'ai  étudiées  (Comptes  rendus,  i4  janvier  1907, 
29  mars  1909). 

Les  chromâtes  de  plomb  ont  été  appliqués  par  Lassaigne,  en  1820,  à  la 
coloration  des  textiles.  Pour  obtenir  ces  colorations,  on  passe  le  textile 
d'abord  dans  une  dissolution  aqueuse  d'un  sel  de  plomb  soluble,  puis  dans 
une  solution  aqueuse  d'un  chromate  de  potassium  ou  de  sodium.  Le  chro- 
mate de  plomb  se  forme  et  se  précipite  sur  la  fibre,  qui  en  relient,  après 
lavage,  une  certaine  quantité,  en  restant  colorée  en  jaune  ou  en  orangé, 
suivant  que  le  chromate  est  neutre  ou  basique. 

Expériences.  —  J'ai  constaté,  tout  d'abord,  qu'il  n'était  pas  nécessaire,  pour  teindre 
du  coton  en  jaune,  de  former  le  chromate  de  plomb  par  précipitation  sur  la  fibre, 
quoique  ce  mode  de  procéder  soil  préférable,  au  point  de  vue  industriel. 

Le  chromate  de  plomb  précipité,  bien  lavé,  étant  mis  en  suspension  dans  l'eau,  teint 
les  textiles.  La  caractéristique  de  cette  teinture  est  que  tous  les  textiles,  à  de  très 
petites  différences  près,  se  comportent  de  la  même  manière;  ils  se  teignent  également, 
quelle  que  soit  leur  nature,  végétale  ou  animale;  le  chromate  de  plomb  teint  égale- 
ment bien  la  soie,  la  laine  et  le  coton. 


(')   Voici  quelques-uns  de  nos  résultats  : 


Az  H'  pour  lUO. 


23,61.     38,6'i.     45,'.J'2.    'û.'JUl  W.917.  50,fi2.  54, J4.  ~(i,G4.      100. 

Densité  à  i5°/i5° 9147     8707     8/173     8/io4  8334  83i3  8i64  7262  6189 

Contraction  pour  100.  .  .      4,76     7,7g     8,69     8,83  8,96  9,o3  9,06  G,8y        u 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  Jiiai  1909. 
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10"  de  cliromale  de  ploinlj  obleiui  par  précipilalion,  bien  lavé,  non  séclié  ou  séché 
pailiellernent  à  l'aii'à  la  teinpérnUire  ordinaire,  sont  mis  en  suspension  dans  000'^™°  d'eau 
distillée  :  dans  ce  mélange  on  manœuvre  une  flotte  de  i^de  coton,  de  laine  ou  de  soie; 
le  textile  se  teint  en  jaune  intense,  soit  à  la  température  ordinaire,  soit  à  90°. 

Après  3o  minutes,  on  retire  l'écheveau,  on  le  tord  et  on  le  lave  dans  300""'  d'eau 
distillée  froide.  Ce  lavage  entraîne  une  grande  quantité  de  chromate  de  plomb  ;  on 
elTeclue  2,  3,  4,  •■•  lavages  semblables,  jusqu'à  ce  que  l'eau  distillée  ne  détache  plus 
sensiblement  de  chromate  de  plomb.  L'écheveau  est  ensuite  tordu  et  séché  à  l'air  :  il 
est  coloré  en  jaune  intense,  quel  que  soit  le  textile,  soie,  laine  ou  colon. 

Ces  flottes  teintes,  frottées  sur  du  papier  blanc,  le  tachent  en  jaune;  au  microscope, 
on  voit  des  amas  de  chromate  de  plomb  fixés  par  places  à  la  surface  des  fils;  quand  la 
teinture  est  obtenue  par  précipitation  sur  fibre,  le  chromate  de  plomb  apparaît,  à 
l'examen  microscopique,  fixé  à  la  surface  et  à  l'intérieur  du  fil  sur  les  filaments  pri- 
maires constitutifs. 

J'ai  teint  des  écheveaux  de  is  de  soie  décreusée,  laine  dégraissée  et  coton  débouilli, 
dans  des  bains  aqueux  renfermant  diverses  proportions  de  chromate  de  plomb,  à  la 
température  ordinaire  et  à  90",  pendant  3o  minutes. 

Après  teinture,  les  écheveaux  ont  été  tordus,  lavés  à  l'eau  distillée  froide,  dans  les 
mêmes  conditions,  jusqu'à  élimination  du  chromate  de  plomb  non  fixé,  et  séchés  à 
l'air.  Voici  quelles  étaient  leurs  intensités  colorantes  comparatives  : 

Teinluras  ai'ec  PbCrO*  précipité,   en  suspension  dans  l'eau. 

1  piirlie  PbCrO'  Colon.  Laine.  Soie. 

Pour     20  parties  d'eau.  ..  .  Jaune  foncé  Jaune  foncé  Jaune  foncé 

»        5o             «            ....  »  »  » 

»      200             »           . . . .  »  »  » 

»     2000              »            ....  Jaune  clair  Jaune  clair  Jaune  clair 

»     .4000              »            ....  A  peine  coloré  »  » 

Les  échantillons  teints  à  chaud  restent  plus  foncés,  en  général,  après  lavage,  que  les 
échantillons  teints  à  froid. 

En  opérant  dans  un  milieu  autre  que  l'eau,  j'ai  obtenu  avec  le  coton  (lavé  à  l'eau 
après  teinture')  : 

1  partie  PbCrO'  Eau.  Alcool.  Benzène. 

Pour     5o  parties  de  liq Jaune  assez  foncé  Jaune  clair  Jaune  assez  foncé 

)i    4ooo  »  A  peine  coloré  Incolore  Incolore 

Les  trois  textiles  expérimentés  donnent  avec  le  benzène  (les  lavages  étant  faits  avec 
l'eau  après  teinture)  : 

1  partie  PbCrO'  pour  Coton.  Laine.  Soie. 

30  parties  CH".  .  .  .      Jaune  assez  foncé       Jaune  assez  foncé       Jaune  assez  foncé 

Les  colorations  sensiblement  égales  des  trois  textiles  sont  à  peu  près  la  moitié  de 
celles  qu'on  obtient  avec  l'eau,  dans  les  mêmes  conditions. 
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Conductibilités  électriques.  —  J'ai  mesuré  l'intensité  d'un  courant  électrique  déter- 
miné, passant  dans  une  longueur  constante  des  bains  de  chromate. 

Intensités 
Température,     en  niilliampères. 

Electrodes  réunies  par  un  fil  de  cuivre 5o,o 

Eau  distillée o  '  i4 

PbCrO*,  2  pour  100  dans  l'eau t8  i5,o 

»             »         80  24,0 

))     5        »         17  20,0 

»             »         80  32,0 

»           2  pour  100  dans  le  benzène 17  0,0 

»           5                        »                         17  0,0 

Conclusions.  —  Le  chromate  de  plomb  précipité  teint  également  bien  la 
soie,  la  laine  et  le  coton;  à  ce  titre,  il  diffère  complètement,  pour  les  con- 
ditions de  fixation,  des  matières  colorantes  solubles,  orangé  II,  acide 
picrique,  roccelline,  et  aussi  des  acides  et  des  bases,  dont  j'ai  étudié 
l'absorption  par  les  différents  textiles  (Comples  rendus,  10  février  et  23  avril 
1890,  i5  octobre  1906,  i4  juin  J907,  29  mars  1909). 

Il  faut,  en  outre,  une  proportion  beaucoup  plus  grande  de  matière  colo- 
rante, avec  le  chromate  de  plomb,  qu'avec  les  matières  colorantes  solubles, 
pour  obtenir  une  nuance  donnée. 

Le  chromate  de  plomb  ne  se  fixe  pas  chimiquement  sur  les  textiles,  puisque 
les  fonctions  chimiques  des  textiles  sont  indifférentes  relativement  à  cette 
fixation.  C'est  sans  doute  en  vertu  de  l'attraction  s'exerçant  à  très  petite 
distance  entre  les  molécules  (au  sens  physique)  de  tous  les  corps  et  indé- 
pendamment de  leur  fonction  chimique,  que  cette  fixation  a  lieu.  Cette 
attraction  moléculaire  est  aussi  la  cause  des  phénomènes  de  cohésion,  adhé- 
sion, frottement,  capillarité,  viscosité,  tension  superficielle,  etc. 

Il  faut  observer,  du  reste,  que  les  textiles  (voir  Comptes  rendus,  '\  juil- 
let 1898)  se  comportent  physiquement  comme  des  corps  poreux,  et  que  le 
chromate  de  plomb  en  suspension  dans  l'eau  est  assimilable,  par  la  dimen- 
sion de  certaines  de  ses  particules,  aux  granules  ou  micelles  des  colloïdes 
en  fausses  solutions. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Bipropargyle,  dérivé  magnésien,  acide  octadiinedioïque . 
Note  de  MM.  Lespieau  et  Vavon,  présentée  par  M.  Hallcr. 

L'oxydation  des  précipités  cuivreux  fournis  par  les  corps  acétyléniques 
permettant  d'obtenir  les  composés  renfermant  le  groupe 
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•un  certain  nombre  de  ceux-ci  a  déjà  été  préparé,  et  Ton  commence  à  con- 
naître leui'S  propriétés. 

Ce  sont  les  seuls  corps  biacétyléniques  connus  si  l'on  en  excepte  le  bipro- 
pargyle;  or,  étant  donnée  la  constitution  de  ce  carbure,  il  était  à  prévoir 
qu'il  fournirait  un  dérivé  dimagnésien  et  qu'à  partir  de  ce  dérivé  on  pour- 
rait atteindre  des  composés  nouveaux  caractérisés  par  la  présence  dans 
leurs  molécules  du  groupement 

-  C  E^  G  -  Cir— CH'—  G  =  G  -. 

Nous  avons  vérifié  ces  prévisions. 

Le  bipropargyle  dont  nous  nous  sommes  servis  fondait  à  —  Ci",  nombre 
déjà  donné  par  M.  Griner.  Ce  corps,  dans  un  flacon  bouché  par  du  liège, 
s'altère  assez  vite;  au  bout  de  quelques  jours,  il  ne  distille  plus  totalement 
quand  on  le  chauffe  au  bain-marie,  et  si  l'on  porte  alors  la  température 
à  iio^-iao"  une  violente  explosion  se  produit,  le  ballon  dans  lequel  on 
opère  est  pulvérisé,  quand  bien  même  il  n'y  serait  resté  que  deux  gouttes  de 
liquide. 

En  attaquant  le  précipité  cuivreux  du  bipropargyle  par  de  l'iode  en  excès, 
nous  sommes  arrivés  au  composé  hexaiodé 

GI^=  CI  —  GH-—  GH'-—  Cl  —  GP, 

qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  le  pétrole  d'abord,  dans  le  sulfure  de 
carbone  ensuite;  il  fond  à  iSS^-ioô"  (analyse  :  I  pour  loo,  trouvé  90,64). 

La  préparation  d'un  dérivé  dimagnésien,  suivie  d'une  fixation  d'anhy- 
dride carbonique,  en  utilisant  la  technique  habituelle,  n'a  pas  offert  de 
difficultés  spéciales.  [Il  en  est  résulté  un  acide   nouveau  répondant  à  la 

foi'mule 

GO»H  —  Ci^  G  —  CH^  -  CH=— C  =  G  —  CO^H. 

Cet  acide  ocladiinedioïque  est  soluble  dans  l'étlier,  l'alcool,  l'acétone;  le  benzène, 
même  bouillant,  ne  le  dissout  presque  pas.  On  le  purifie  en  utilisant  la  ciislallisalion 
qui  se  produit  quand  on  laisse  refroidir  ses  solutions  dans  l'eau  chaude.  Ghaufté  dans 
un  tube  capillaire  au  bain  d'acide  sulfurique,  il  fond  à  190°  avec  décomposition.  Cet 
acide  paraît  beaucoup  plus  stable  que  l'acide  hexadiiiiedioïque  de  Bayer,  lequel  rougit 
à  l'air  et  fait  violemment  explosion  vers  177°. 

La  formule  brute  de  l'acide  que  nous  avons  obtenu  est  indiquée  par 
l'analyse  (trouvé  :  C  =  57,68;  H  =  3,67)  et  par  im  titrage  alcalimétrique 
(potasse  en  présence  de  phtaléine)  :  le  poids  moléculaire  donné  par  ce 
titrage,  en  admettant  que  le  corps  soit  un  biacide,  a  clé  trouvé  égal  à  166, 
ce  qui  est  le  nombre  théorique.  Par  évaporation,  on  retrouve  cristallisé  le 
sel  bipotassique  ainsi  préparé. 
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La  cryoscopie  dans  Tacide  acétique  a  offert  des  difficultés  inusitées  :  quand 
cesse  la  surfusion  des  solutions  employées,  la  température  remonte  avec  une 
extrême  lenteur,  aussi  la  précision  des  mesures  s'en  ressent-elle;  les  meil- 
leures observations  ont  fourni  le  nombre  iSa. 

Quant  à  la  constitution  de  l'acide,  elle  découle  :  i"  de  son  mode  de  for- 
mation; 2°  du  fait  que,  par  hydrogénation,  il  se  transforme  intégralement 
en  acide  subérique.  L'amalgame  de  sodium,  le  sodium  et  l'alcool  absolu, 
l'acide  iodhydrique  nous  ont  donné  soit  des  résultats  nuls,  soit  des  destruc- 
tions; par  contre,  le  platine  employé  comme  l'a  indiqué  ^^illstatter  à  propos 
de  riiydrogénalion  du  pliytol,  a  fourni  l'acide  subérique  quantitativement  : 
on  a  dissous  4^  d'acide  acétylénique  dans  un  mélange  d'élher  et  d'alcool 
additionné  de  noir  de  platine  de  Lôw,  puis  on  a  fait  passer  dans  le  liquide 
de  rhydroi;ène  pendant  .]  jours;  on  a  alors  évaporé  le  solvant  et  trouvé 
des  cristaux  fondant  déjà  de  128°  et  i4o";  dissous  dans  l'eau  chaude,  ils  onl 
laissé  déposer  par  refroidissement  de  l'acide  subérique  pur  fondant  à  i3S°- 
140"  (analyse  :  C  =  55,29;  H  =  8,29). 

Afin  d'identifier  plus  neltement  encore  ce  produit  avec  l'acide  subérique, 
nous  avons  fait  son  sel  de  calcium.  Arppe,  puis  plus  tard  Ganther,  ont 
indiqué  que  le  sel  diammonique  de  l'acide  subérique  précipite  les  solutions 
de  chlorure  de  calcium  en  donnant  un  sel  répondant  à  la  formule 

C«H'-0'Ca4- HMl. 

Or,  l'acide  auquel  nous  sommes  parvenus  en  hydrogénant  l'acide  octadiine- 
dioïque  donne  un  sel  ammoniacal  précipitant  le  chlorure  de  calcium.  L'ana- 
lyse du  précipité  cristallin  obtenu  desséché  à  l'air  a  fourni  les  nombres  sui- 
vants :  eau  de  cristallisation  perdue  à  1 10°,  7,79;  calcium,  17,08  pour  100. 
Ces  nombres  sont  en  accord  avec  la  formule 

C«H'*0>Ca-+-H50 
qui  exigerait  7,82  et  17,39. 

BOTANIQIE.  —  Sur  les  échanges  gazeux  respiratoires  des  organes  végétatifs 
aériens  des  plantes  imsculaires .  Note  de  M .  (i .  Nicolas  ,  présentée 
par  M.  Gaston  lîonnier. 

Mes  recherches  antérieures  (')  ont  monti-é  que  le  limbe  se  distinguait 
neltement  des  autres  organes  végétatifs  aériens  (tige,  pétiole,  etc.)  des  plan  tes 

(')   Comptes  rendus,  mai  1907,  février  1908. 
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vasculaires,  par  rénergie  des  oxydations  dont  il  est  le  siège,  et  par  la  valeur 

CO-        I         . 
moindre  des  rapports  -j—  et  i^-  J'ai  pensé  que  cette  physiologie  respiratoire 

particulière  était  sans  doute  en  relation  avec  les  facilités  spéciales  que  cet 
organe  offre  à  la  circulation  des  gaz,  en  raison  delà  grande  surface  des  nom- 
breux stomates  et  des  lacunes  plus  développées  qu'il  présente.  Cette  ques- 
tion n'a  été  abordée  qu'au  point  de  vue  de  l'énergie  respiratoire  par  Man- 
gin('),  qui  constate  que  l'obstruction  d'une  partie  ou  de  la  totalité  des 
stomates,  par  la  gélatine  glycérinée  à  lo  pour  loo  (fusible  à  So"),  provoque 
une  diminution  de  l'intensité  respiratoire. 

J'ai  employé,  dans  toutes  mes  expériences,  la  méthode  de  l'atmosphère 
confinée;  les  analyses  de  gaz  ont  été  faites  avec  l'appareil  de  Bonnier  et 
Mangin. 

M'élaiit  d'abord  servi,  pour  recouvrir  les  feuilles,  de  gélatine  glycérinée  (i5s  de  gé- 
latine, So*"""'  d'eau,  608  de  glycérine),  j'ai  constaté  que  cette  substance  exerçait  sur  la 
respiration  une  influence  excitante.  L'expérience  suivante  est  de?  plus  concluantes  à 
ce  sujet.  L'n  limbe  de  Citriis  Auiaiilinus  a  été  placé  à  l'obscurité  dans  un  volume 
connu  d'air  normal,  pendant  i  heure,  puis  gélatine  à  la  face  inférieure  et  replacé 
dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment.  L'intensité  respiratoire,  mesurée  par 
l'oxygène  absorbé  par  i?  de  poids  frais  en  i  heure,  a  été  égale,  dans  le  premier  cas, 
à  0,1647,  et,  dans  le  deuxième,  à  o,  2444-  l^e  plus,  les  feuilles  gélatinées  présentent 
souvent,  à  la  fin  de  l'expérience,  une  coloration  jaunâtre  et  un  état  de  dessiccation  plus 
ou  moins  prononcé.  J'ai  dû  renoncer  à  utiliser  la  gélatine  glycérinée,  ainsi  que  la  végé- 
taline,  qui,  elle  aussi,  provoquait  une  excitation  de  la  'respiration,  et,  d'une  manière 
générale,  les  substances,  qu'il  est  nécessaire  de  rendre  liquides  avant  leur  emploi,  et 
qui  pénètrent  plus  facilement  dans  les  tissus  que  les  substances  solides,  et  je  me  suis 
servi  de  vaseline  ordinaire. 

11  faut  avoir  soin,  avant  de  placer  les  feuilles  dans  l'atmosphère  confinée,  de  les 
exposer,  pendant  2  à  3  heures,  à  l'obscurité.  Le  gaz  carbonique  est  retenu,  en  effet, 
au  début,  à  l'intérieur  des  tissus,  par  suite  de  la  résistance  qu'il  éprouve  à  franchir  la 
face  de  la  feuille  gélatinée  ou  vaselinée,  et  le  débit  normal  de  son  dégagement  ne  s'éta- 
blit qu'au  bout  de  quelque  temps,  lorsque  le  suc  cellulaire  en  est  suffisamment  saturé- 

L'expérience  suivante  montre  nettement,   par  la  baisse  du   rapport  de  la  feuille 

recouverte  de  gélatine,  la  rétention  de  l'acide  carbonique. 

Ainsi,  dans  le  Psidium  sinensis,  les  quotients  respiratoires  des  limbes  non  gélatines 

et  des  limbes  gélatines,  mis  en  expérience  immédiatenient,  sont  respectivement  égaux 

CO- 
à  0,755  et  à  0,624  ;  au  contraire,  après  un  séjour  de  3  heures  à  l'obscurité,  — pr-  est 

égal,  pour  les  premiers,  à  0,780,  et,  pour  les  deuxièmes,  à  o,863.  De  même,  dans  le 
Sopliora  secundiflora,  dans  l'expérience  immédiate,  les  limbes  non  vaselines  et   les 

(')  Comptes  rendus,  t.  CV,  18S7. 
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limbes  vaselines  ont  des  quotients  — —  égaux  à  0,777  ®'  ^  0,522,  et,  après  3  heures  à 
l'obscurité,  à  o,846  et  à  0,908. 

Les  causes  d'erreurs  précédentes  étant  éliminées,  voici  la  manière  dont 
j'opérais  : 

Sur  un  rameau  coupé  dans  la  matinée,  après  avoir  choisi  deux  ou  plusieurs  feuilles, 
aussi  identiques  que  possible,  je  recouvrais  la  face  inférieure  de  l'une  ou  de  plusieurs 
d'entre  elles  d'une  couche  de  vaseline,  et  je  plaçais  le  tout  à  l'obscurité,  l'extrémité  de 
la  tige  plongeant  dans  l'eau  pendant  2  à  3  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  je  détachais 
successivement  les  limbes  laissés  intacts  (A),  puis  les  limbes  vaselines  (B)  et  exposais 
chacun  des  lots  A  et  B,  à  l'obscurité,  dans  un  volume  connu  d'air  atmosphérique, 
saturé  d'humidité  pendant  le  même  temps,  pour  étudier  leur  respiration  normale.  Dans 
les  expériences  qui  ont  porté  sur  la  respiration  intramoléculaire,  je  procédais  de 
même,  mais  je  divisais  chacun  des  lots  A  et  B  en  deux  portions,  a  et  a' ,  b  et  b',  et  je 
plaçais,  par  exemple,  a  et  ^,  dans  de  l'air  normal,  a'  et  b'  dans  une  atmosphère  d'hy- 
drogène. Voici  les  principaux  résultats  obtenus  [les  intensités  respiratoires  normale 
(N)  et  intramoléculaire  (I)  ont  été  évaluées  par  la  quantité  de  CO^  dégagé  en  i  heure 
par  is  de  poids  frais]  : 

Limbes  nnn  vaselines.  Limbes  vaselines  à  la  face  intérieure 

Int.  resp.     CŒ  ^  I"^-  «esp.     CO-  I 

(oxygène).      U  '  N  (oxygène).     0   '  '  N' 

Pirus  commuais 0,218  0,98  0,118  o,56  0,1 4o  i  0,098  o,(55 

Nerium.  Oleander...  0,1 14  o,83  0,070  0,99  o,o64  0,94  0,082  i,'9 

Viburnum  Tinus..  .  .  0,068  0,79  »  »  o,o55  0,88       »                » 

Raphiolupis  ovata .  .  .  0,062  0,69  »              »  o,o5o  0,78       »                » 

Metrosideros  bera.  .  .  o,o63  0,60  0,072  0,96  0,0^0  0,70  0,070  i,3i 

Psoralea  bituminosa.  0,284  0,76  0,068  o,38  0,212  0,78  0,075  o,45 

Ceratonia  siliqua .  .  .  0,116  0,77  0,1 14  i,25  0,092  0,78  o,ii4i  i,58 

Celastrus  edulis 0,187  0,87  0,077  0,47  0,1 45  0,96  0,087  0,62 

On  voit  immédiatement  que  les  limbes  foliaires,  recouverts  de  vaseline, 
présentent,  relativement  aux  limbes  normaux,  une  énergie  respiratoire  plus 

CO-       I 
faible  et  des  quotients  ——-  et  -^  plus  élevés,  c'est-à-dire  les  mêmes  différences 

qui  distinguent  le  liinbe  de  la  feuille  des  autres  organes  végétatifs  aériens 
(tige,  pétiole,  etc.).  Or,  il  est  à  remarquer  que  les  limbes  recouverts  de  vase- 
line, chez  lesquels  les  échanges  gazeux  sont  entravés,  se  trouvent,  à  ce  point 
de  vue,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  la  tige  et  du  pétiole,  oti  le 
passage  du  gaz  s'effectue  bien  moins  facilement  que  dans  les  liiiibes.  On 
peut  se  rendre  compte  de  ce  fait  en  étudiant,  par  la  méthode  des  pesées,  la 
transpiration  comparée  de  ces  différents  organes  et' des  limbes  vaselines. 
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J'ai  constalé  ainsi,  en  opérant  à  robscurité,  sur  i4  espèces,  que  rémission 
de  vapeur  d'eau  de  la  tige  et  du  pétiole  (rapportée  à  l'unité  de  poids),  com- 
parée à  celle  du  limbe,  varie  dans  les  rapports  extrêmes  de  —  à  ^-^^,  et 

une  étude  semblable,  faite  sur  des  limbes  ordinaires  et  sur  des  limbes 
recouverts  de  vaseline  à  leur  face  inférieure,  m'a  montré,  dans  le  deuxième 
cas,  une  diminution  de  la  transpiration  dans  des  proportions  analogues. 

Ces  expériences  montrent  bien  qu'au  point  de  vue  des  échanges  gazeux, 
le  limbe  se  distingue  des  autres  organes  (tige,  pétiole,  etc.)  par  les  mêmes 
caractères  qui  distinguent  les  limbes  ordinaires  des  limbes  vaselines, 
c'est-à-dire  par  une  supériorité  considérable  dans  la  facilité  de  pénétration 
et  de  circulation  des  gaz  ;  il  est  donc  naturel  de  considérer  ce  facteur  comme 
l'un  des  plus  importants  de  ceux  qui  contribuent  à  assurer  à  cet  organe  sa 
physiologie  respiratoire  spéciale. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  la  présence  des  corps  indolo gènes  dans  les  bouil- 
lons de  culture.  Note  de  MM.  Ch.  Porcher  et  L.  Panisset,  présentée 
par  M.  A.  Chauveau. 

La  production  d'indol  en  cultures  liquides  est,  à  l'heure  actuelle,  clas- 
siquement considérée  comme  un  caractère  chimique  de  différenciation  des 
bactéries,  auquel  on  attache  d'autant  plus  d'importance  qu'il  s'agit  de 
comparer  des  espèces  microbiennes  voisines. 

Sans  discuter  aujourd'hui  sur  la  valeur  qu'il  convient,  en  réalité,  de  lui 
attribuer,  nous  allons  montrer  de  quelles  précautions  il  faut  s'entourer  pour 
éviter  une  erreur  possible  lors  de  la  recherche  de  l'indol  dans  les  bouillons 
de  culture. 

Celle  recherche,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  d'il  {Soc.  de BioL,  t.  h\\\,  i^  avril  1909, 
p.  634),  M  est  avant  loul  subordonnée  i  l'opération  préliminaire  qui  consisle  à  séparer 
l'indol  du  bouillon  microbien  ».  Dans  ces  conditions,  en  effet,  la  caraclérisalion  de 
l'indol  à  l'aide  de  ses  réactions  de  coloration  ne  sera  nullemenl  gêné  par  les  malières 
étrangères  qui  coexistent  avec  ce  composé  dans  le  bouillon;  celui-ci,  toujours  pepioné, 
est  déjà  de  ce  fait  teinté  en  jaune  un  peu  brun,  ce  qui  rend  malaisé  l'apprécialion 
des  tons  rose  saumon  ou  roses  que  donnent  la  réaction  des  nilriles,  la  réaction 
à  la  vanilline.  Il  faut  savoir  également  que  le  réactif  d'Ehrlich  (yj-diniélhvlainino- 
benzaldéhyde  et  acide  chiorhydrique)  donne  avec  toutes  les  substances  protéiques 
Iryplophaniques  (la  peptone  est  de  ces  dernières)  des  teintes  roses,  rouges,  ou  même 
violacées  qui  se  fondent  graduellement  les  unes   dans   les   autres   et   entre   lesquelles 
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il  serait  difficile,  sinon  impossible,  de  reconnaître  celle  qui  revient  à  l'indol  lui-même 
dans  le  cas  où  la  culture  contiendrait  de  celui-ci. 

L'extraction  de  l'indol  des  bouillons  microbiens  est  basée  sur  deux  pro- 
priétés physiques  de  ce  composé  :  i"  sa  grande  solubilité  dans  l'éther; 
2"  sa  volatilité  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau. 

Lorsqu'on  effectue  l'extraction  à  l'éther  directement  sur  la  culture,  le 
dissolvant  organique  se  rassemble  en  formant  le  plus  généralement  une 
émulsion  très  épaisse,  pâteuse,  ([uc  la  centrifugation  et  l'addition  de 
quelques  gouttes  d'alcool  arrivent  assez  aisément  à  disloquer. 

Toutefois,  il  peut  paraître  plus  élégant,  en  même  temps  que  tout  aussi  rigoureux, 
d'entraîner  d'abord  l'indol  à  la  distillation,  avec  ou  sans  courant  de  vapeur  d'eau,  et 
de  le  faire  passer  ensuite  dans  l'éther  par  agitation  du  distillât  aqueux  avec  ce  dissol- 
vant. Mais  quand  on  opère  ainsi  avec  des  cultures,  qui  cependant  ne  cèdent  aucune 
trace  d'indol  à  l'éther,  on  obtient  un  distillât  qui  renferme  de  l'indol.  Ce  dernier 
dérive  de  l'acide  indol-carbonique  que  contiennent  les  cultures  en  question,  lequel 
acide,  très  instable,  s'est  décomposé  à  la  distillation  en  indol  et  acide  carbonique. 

La  méthode  physique  d'extraction  de  l'indol  des  cultures,  basée  sur  la  facile  volatilité 
de  ce  corps  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau,  se  complique  donc  dun  processus  chi- 
mique de  décomposition  de  l'acide  indolcarbonique  avec  mise  en  liberté  d'indol;  par 
suite,  elle  est  à  rejeter  eu  dépit  de  son  apparente  rigueur. 

Le  staphylocoque  doré,  la  bactcridie  charbonneuse,  Bac.  Eiiteridis  Gart- 
ner, certaines  variétés  de  Bac.  Fœcalis,  pour  ne  citer  que  quelques-uns  des 
microbes  qui  font  l'objet  de  nos  recherches,  donnent  ainsi  de  l'indol  quand 
on  distille  leurs  cultures. 

Le  choléra  des  poules,  dont  les  cultures  ne  contiennent  de  l'indol  qu'aux 
environs  du  quinzième  jour  (Ch.  PorcheretL.  Panisset),  produit  bien  avant 
cette  date  des  composés  indologènes. 

L'observation  que  nous  venons  de  faire  nous  paraît  très  générale  et 
s'étend  aux  microbes  producteurs  d'indol  eux-mêmes  (/?.  coli,  par  exemple); 
les  cultures,  en  effet,  débarrassées  de  leur  indol  par  des  agitations  répétées 
avec  de  l'éther,  fournissent  à  nouveau  de  l'indol  quand  on  les  distille. 

Celte  production  d'indol  est  d'ailleurs  aussi  lente  que  prolongée;  au  bout 
de  la  dixième  heure  (on  ajoute  de  l'eau  pour  remplacer  celle  qui  passe),  le 
distillai  contient  toujours  de  l'indol. 

L'existence  des  corps  indologènes  dans  les  cultures  est  expliquée  par  ce 
fait  que  la  décomposition  microbienne  du  tryptophane,  qui,  comme  on  le 
sait,  est  le  groupement  générateur  de  l'indol  dans  les  matières  protéiques, 
est  graduelle.   Avant  d'en  arriver  au   terme  le   plus   simple,   l'indol,   elle 
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fournit  une  série  de  composés  intermédiaires,  dont  l'acide  indolcarbonique. 
Il  y  a  des  bactéries  qui  arrêtent  à  ces  derniers  la  décomposition  du  trypto- 
phane  ;  d'autres  la  poussent  plus  loin  :  ce  sont  ceux  qui  produisent  de  l'indol. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —   Action  du  fennent  bulgare  sur  divers  sucres.  Note 
de  MM.  Gabriel  Bertrand  et  F.  Duchàcek,  présentée  par  M.  Roux. 

Le  ferment  du  Yoghourt,  ou  lait  caillé  de  Bulgarie,  dont  l'emploi  en 
hygiène  alimentaire  et  même  en  thérapeutique  a  pris  une  place  si  intéres- 
sante depuis  les  travaux  de  Metchnikoffet  de  plusieurs  de  ses  élèves,  est  un 
agent  de  transformation  du  lactose  extrêmement  actif.  Lorsqu'on  l'ense- 
mence à  l'état  pur  dans  du  lait  de  vache  stérilisé,  maintenu  à  l'étuve,  il  fait 
disparaître  en  quelques  jours  presque  toute  la  matière  sucrée. 

Voici,  d'après  les  recherches  publiées  par  l'un  de  nous  en  collaboration 
avec  G.  Weisweiller  ('),  comment  a  lieu  cette  disparition  : 

Sous  l'influence  d'une  diastase  non  encore  isolée,  mais  dont  l'action  est  très  mani- 
feste, le  lactose  subit  d'abord  un  dédoublement  hydrolytique.  Du  glucose  et  du  galac- 
tose prennent  naissance,  qui  sont  ensuite  transformés  en  un  mélange  d'acide  lactique 
droit  et  d'acide  lactique  gauche,  mélange  dans  lequel  le  premier  acide  prédomine. 

A  côlé  de  ces  acides,  dont  la  quantité  peut  atteindre  le  chiffre  relativement  considé- 
rable de  25s  par  litre,  il  apparaît  un  peu  d'acide  succinique,  environ  un  demi-gramme, 
à  peu  près  autant  d'acide  acétique,  enfin  de  très  petites  quantités  d'acide  formique. 

On  ne  trouve  pas,  comme  cela  arrive  quelquefois  avec  d'autres  microbes,  d'alcool, 
d'acétone,  d'acéthylméthylcarbinol,  ni  de  butylèneglycol. 

Le  ferment  bulgare  se  caractérise  donc,  au  point  de  vue  biochimique,  par 
une  grande  puissance  de  fermentation,  par  la  simplicité  relative  des  trans- 
formations qu'il  fait  subir  au  lactose,  par  la  prédominance  surtout,  parmi 
ces  transformations,  de  celles  qui  correspondent  à  la  production  des  acides 
lactiques.  On  peut  le  considérer,  par  suite,  comme  un  type  extrêmement 
favorable  à  l'étude  de  la  fermentation  lactique,  c'est-à-dire  d'un  mode  de 
destruction  naturelle  du  sucre  très  important,  observé  à  la  fois  chez  beau- 
coup d'espèces  microbiennes  et  chez  un  grand  nombre  d'animaux  de  toutes 
sortes. 

Nous  avons  étudié,  dans  ce  travail,  l'action  que  le  ferment  bulgare  exerce 
sur  les  piincipaux  représentants  du  groupe  des  sucres. 

(')  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  XX,  1906,  p.  977-990,  et  Annalen  der 
Chemie,  t.  CCCLI,  1906,  p.  486-5o3. 
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Nous  avons  examiné  succe.ssivenienL  dt-s  sucres  appartcnaul  aux  trois 
groupes  principaux  des  sucres  réducteurs  non  hydrolysablcs  ou  glucoses, 
des  sucres  hydrolysables  ou  saccharoses,  et  des  sucres  purement  alcooliques 
ou  mannites. 

Painii  les  sucres  du  premier  gioupe.  nous  avons  essayé  deux  pentoses  C^H"'0''  : 
l'arabinose  et  le  xjlose,  et  cinq  hexoses  C^H'-O"  :  le  glucose,  le  mannose,  le  galactose, 
le  lévulose  et  le  sorbose.  Les  pentoses  el  les  trois  premiers  liexoses  sont  à  fonction 
aldélijdique  :  CJI-OH  —  (CIIOH)" — CHO;  les  deux  derniers  sont  à  fonction  céto- 
nique:  CH^OII  -  (  CllOlI  )"  — CO  —  CH'^OH. 

Ces  sucres,  tout  à  fait  purs,  ont  été  introduits  à  In  dose  de  2  à  4  pour  100  dans  un 
milieu  nutritif  sj)écial  préparé  avec  une  décoction  de  germes  desséches  de  malt  à 
laquelle  on  ajoutait  i  pour  loo  de  peptone  Gliapoteau  et  3  pour  100  de  carbonate  de 
calcium.  Après  stérilisation  à  -i-  120°  pendant  un  quart  d'heure,  on  a  ensemencé  avec 
une  culture  très  active  et  cultivé  à  la  température  de  +32°. 

F'armi  les  sucres  hydrolysables,  nous  avons  pris  le  lactose  et  le  mallose,  dans  les- 
quels il  y  a  encore  une  fonction  aldéhydique  libre,  et  le  saccharose,  qui  en  est 
dépourvu. 

Enfin,  comme  sucre  purement  alcoolique,  nous  avons  choisi  la  mannite. 

Après  un  temps  convenable  de  séjour  à  l'étuve,  compris,  suivant  les  expériences, 
entre  un  jour  et  plusieurs  semaines,  on  filtrait  la  culture  et,  après  avoir  lavé  le  préci- 
pité, on  dosait,  d'une  part,  le  carbonate  de  calcium  insoluble,  d'autre  pari  le  sucre 
resté  dans  la  li([ueur.  (^uand  il  y  avait  fermentation,  la  quantité  de  carbonate  dissoute 
par  l'acide  lactique  correspondait  théoiiquement  à  la  quantité  de  sucre  disparue. 
Quand,  au  contraire,  il  n'y  avait  pas  fermentation,  on  retrouvait  à  la  fois  la  totalité  du 
sel  calcaire  et  du  bucre  introduit  dans  le  liquide. 

Les  sucres  suivants  se  sont  montrés  infermentescibles  : 

i"  L'arabinose,  le  xylose,  le  sorbose  ; 

2°  Le  maltose,  le  saccharose  ; 

3°  La  inannile. 

Au  contraire,  le  glucose,  le  mannose,  le  galactose,  le  lévulose  et  le  lac- 
tose ont  été  facilement  transformés  par  le  microbe. 

Les  produits  de  la  transformation  sont  les  mêmes  avec  toutes  les  espèces 
de  sucres  fernientescibles  ;  on  y  trouve,  à  côté  d'une  grande  quantité 
d'acides  lactiques,  droit  et  gauche,  une  très  petite  proportion  d'acides  vola- 
tils, formique  et  acétique,  et  d'un  acide  fixe,  l'acide  siiccinique.  A  ce  point 
de  vue,  les  fermentations  en  milieux  artificiels  rappellent  tout  à  fait  celle 
dulait  ('). 

Il  apparaît  toutefois  une  différence,  d'ordre  (juantitatif,  quand  on  exa- 

(')  Un  Mémoire  détaillé  sera  publié  dans  un  auti'e  Pvecueil. 

C.  H.,  i.jn,j,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  20.)  173 
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mine  les  proportions  des  acides  lacLirpies  :  dans  le  cas  des  fermentations 
artificielles,  il  y  a  exactement  autant  d'acide  droit  que  d'acide  gauche,  et  le 
mélange  acide  reste  sans  action  sur  le  plan  de  la  lumière  polarisée  ;  dans  le 
cas  du  lait,  il  y  a  eu,  au  contraire,  un  peu  moins  d'acide  gauche,  et  le  mé- 
lange extrait  de  la  culture  est  dextrogyre. 

11  est  probable  qu'au  début  des  cultures,  l'action  biochimique  du  microbe 
sur  les  sucres  fermentescibles  est  absolument  comparable  à  celle  qu'exer- 
ceraient sur  eux  certains  réactifs  chimiques,  tels  que  les  alcalis  :  les  sucres 
sont  transformés  en  un  mélange  à  parties  rigoureusement  égales  d'acide 
droit  et  d'acide  gauche.  Seulement,  tandis  cjue  ce  mélange  subsiste  dans  les 
milieux  artificiels,  une  partie  de  l'acide  gauche,  ou  bien  des  deux  acides 
à  la  fois,  mais  alors  du  gauche  plus  vite  que  du  droit,  disparaît  dans  le 
milieu  naturel.  Le  microbe  trouve  peut-être  dans  l'extrait  de  germes  de 
malt  peptoné  une  substance  plus  nutritive  que  l'acide  lactique  ;  après  avoir 
profité  de  l'énergie  mise  en  liberté  dans  la  décomposition  du  sucre,  il  utili- 
serait cette  substance  de  préférence  à  l'acide  organique. 

Au  point  de  vue  des  diastases  saccharo-hydrolytiques,  on  peut  ajouter 
enfin  que  le  ferment  bulgare  ne  produit  ni  sucrase,  ni  maltase,  de  sorte 
qu'il  ne  peut  s'attaquer  ni  au  saccharose,  ni  au  maltose  ;  il  produit  seu- 
lement de  la  lactase  sous  la  forme  endocellulaire. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  l'acide  borique  sur  les  actions  diastasiques. 
Note  de  M.  H.  Agulhon,  présentée  par  M.  Roux. 

L'élude  de  l'intluence  des  acides  sur  les  actions  diastasiques  a  déjà  fait  l'objet  de 
nombreuses  recherches.  Les  récents  travaux  de  Maquenne  et  Roux,  puis  de  Fernbach 
et  Woif  pour  lamylase,  de  G.  Bertrand  pour  la  laccase,  qui  limitent  la  réaction  optima 
des  milieux  à  la  neutralité  au  méthylorange,  la  remettent  à  l'ordre  du  jour.  Il  m'a  paru 
intéressant  d'étudier  de  façon  systématique  l'action  de  l'acide  borique  sur  les  phéno- 
mènes diastasiques.  Far  la  force  de  sa  fonction  acide  il  se  place  à  coté  des  phosphates 
mono-alcalins;  il  répond  à  la  double  règle  établie  par  G.  Bertrand  pour  les  corps 
inactifs  sur  la  laccase  ('  )  :  la  saturation  par  la  soude  de  son  premier  hydrogène  dégage 
seulement  i  i^"',6,  et  il  est  neutre  à  l'hélianthine. 

A  peu  près  tout  ce  qui  est  connu  à  l'heure  actuelle  de  l'action  de  l'acide  borique  sur 
les  diastases  a  trait  à  son  inactivité  sur  la  pepsine  ('-),  la  sucrase  (^),  la  laccase  ('),  les 

(')  G.  Bertrand,  Influence  paralysante  exercée  par  certains  acides  sur  la  laccase 
{Annales  de  l'Institut  Pasteur,  t.  XXI,  p.  657). 

(")  Petit,  Recherches  sur  la  pepsine.  Thèse,  Paris,  1880. 
(')  DucLAUX,  Traité  de  Chimie  biologique,  p.  181. 
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peroxydiasiases  (');  Duclaux  {")  avait  signalé  une  action  paralysante  sur  la  coagula- 
tion du  lait  par  la  présure,  et  Gerber  (^)  trouva  l'an  dernier  des  résultats  inverses  :  il 
constate  une  action  favorisante  sur  la  coagulation  du  lait. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  au  cours  de  mes  expériences  : 
Les  diastases  hydrolysantes  des  hydrates  de  carbone,  de»  glucosides  et 
des  matières  proléiques  agissent  encore  en  présence  d'acide  borique  à  satu- 
ration à  froid.  Quelle  que  soit  la  dose  de  cet  acide  ajoutée,  l'empois  d'ami- 
don est  attaqué,  avec  la  même  rapidité,  parles  amylases  x^égètales  (du  malt, 
du  blé  germé,  du  blé  non  germé)  aussi  liien  en  ce  qui  concerne  sa  liquéfac- 
tion qu'en  ce  qui  concerne  sa  transformation  en  sucre  réducteur.  \ja  papnïne 
et  la  pepsine  ne  sont  pas  plus  gênées  par  des  doses  élevées  d'acide  borique 
dans  la  digestion  de  la  fibrine.  Pour  la  pepsine,  à  aucune  dose  cet  acide  ne 
peut  servir  de  complémentaire  activante;  il  ne  peut  remplacer  la  quantité 
d'acide  fort  nécessaire  au  fonctionnement  de  la  cliastase.  Pour  la  siicrase, 
Vamylase  pancréatique,  Vémulsine  et  la  trypsine,  il  m'a  été  possible  d'établir 
une  courbe  de  l'action  de  l'acide  borique.  Le  point  maximum  de  cette 
courbe  se  trouve  situé  très  haut  pour  la  siicrase  :  r  9.^  par  litre  dans  le  cas  de 
la  sucrase  àWspergillus  niger.  Ceci  n'a  rien  d'étonnant,  cette  diastase  ayant 
une  activité  maxima  pour  des  doses  d'acide  fort  très  appréciables  (').  On 
aperçoit  ainsi  très  peu  la  portion  descendante  de  la  courbe  dans  le  cas  de 
cette  diastase.  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  trois  autres.  Vour  Vamylase 
pancrèaliquc  et  la  trypsine,  la  dose  oplima  d'acide  borique  correspond  à  une 
concentration  de  0^,5  par  litre.  Pour  Vémulsine,  la  concentration  optinia 
est  plus  faible  :  0*^,1  par  litre.  Dans  l'attaque  de  l'amygdalinepar  l'énnulsinc, 
la  formation  de  HCN  et  celle  du  glucose  varient  dans  les  mêmes  propor- 
tions avec  la  dose  d'acide  borique,  c'est-à-dire  que  cet  acide  influence  égale- 
ment la  double  action  diastasique  de  l'émulsine.  L'emploi  de  l'hélianthine 
comme  indicateur  ne  nous  permet  pas  de  voir  de  différence  entre  les  essais 
qui  sont  dans  la  portion  ascendante  des  courbes  et  ceux  qui  se  trouvent 
dans  la  portion  descendante;  l'alizarine  sulfoconjuguée  ou  acide  alizarine- 
sulfonique,  au  contraire,  montre  après  l'optimum  un  changement  de  colo- 
ration :  avant  celui-ci,  teinte  rose,  après  leinte  jaune  bis;  le  point  maximum 

(')  G.  Bertrand  et  W^'^  Rozenband,  Action  de  quelques  acides  sur  les  peroj.)  dias- 
tases {Bull.  Soc.  chim.,  4°  série,  t.  V,  1909,  p.  296). 

(*)  Microbiologie,  t.  II,  p.  Sj-. 

(')  Gerbfr,  Action  accélératrice  de  certains  paralysants  classiques  des  présures 
11.  Acide  borique  {Comptes  rendus  Société  de  Biologie,  t.  LXIV,  1908,  p.  1178). 

(')  A.    Fernbach,  Recherches  sur  la  sucrase,  Thèse,  Paris,  1890. 
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est,  pour  la  teinte  neutre  à  l'alizarine,  entre  le  rose  et  le  jaune  bis  ;  on  fixera 
ainsi  plus  exactement  la  réaction  optimale  en  disant  qu'elle  est  la  neutralité 
à  l'alizarine  sulfoconjuguée.  Cet  indicateur  coloré  est  tout  à  fait  recomman- 
dable  pour  ce  genre  d'études,  tant  pour  sa  sensibilité  qu'à  cause  de  la  qua- 
druple coloration,  jaune,  jaune  bis,  rose,  violet,  qu'il  peut  donner  suivant 
les  milieux,  colorations  dues  à  la  formation  delà  triple  série  de  ses  sels. 

La  saponification  de  l'huile  de  ricin  par  la  pulpe  broyée  des  graines  de  celte  plante 
{lipodiastase)  est  fortement  paralysée  par  la  présence  d'acide  borique.  On  sait  cepen- 
dant que  la  lipodiastase  n'agit  qu'après  une  notable  acidification  du  milieu.  En  pré- 
sence de  la  dose  optima  d'acide  fort,  une  dose  moléculairement  équivalente  d'acide 
borique  suffit  pour  faire  varier  du  double  au  simple  la  quantité  d'acides  gras  mis  en 
liberté.  L'action  de  l'acide  borique  porte-t-elie  sur  le  phénomène  diastasique  lui-même, 
ou  bien  cet  acide  agit-il  sur  le  protoplasma  pour  empêcher  le  passage  de  la  diastase? 
On  ne  saurait  le  dire  à  l'heure  actuelle,  la  lipodiastase  très  sensible,  n'ayant  pu  jusqu'à 
présent  être  préparée  séparée  des  particules  cellulaires. 

Les  phénomènes  de  coagulation  diastasiques  sont  activés  par  la  présence  d'acide 
borique.  Pour  la  coagulation  du  lait  par  la  présure,  j'ai  obtenu  des  résultats  analogues 
à  ceux  de  Gerber.  De  plus,  l'acide  borique  s'est  montré  favorable  à  la  coagulation  pec- 
tique  et  à  la  coagulation  des  mélanines  dans  l'action  de  la  tyrosinase  sur  la  tyrosine. 
Dans  ces  trois  cas,  à  la  vérité,  l'influence  exercée  par  l'acide  borique  ne  semble  pas 
porter  sur  le  phénomène  diastasique  lui-même,  qui  dédouble  la  caséine  dans  le  cas  de 
la  présure,  transforme  la  pectine  en  acide  pectique  dans  celui  de  la  pectase,  oxyde 
la  tyrosine  dans  celui  de  la  tyrosinase.  Elle  porte  sur  le  phénomène  annexe  de 
coagulation  des  produits  formés  et  agit  comme  adjuvant  des  sels  de  calcium;  son 
action  est  probablement  d'ordre  physique  et  il  faut  la  rapprocher  des  phénomènes 
d'adhésion  moléculaire  par  lesquels  Duclaux  explique  les  phénomènes  de  coagu- 
lation. C'est  ce  que  des  expériences  qualitatives  m'ont  permis  fie  voir  pour  le  cas 
de  la  présure,  et  j'ai  pu,  pour  celui  de  la  tyrosinase,  réaliser  des  dosages  de  matière 
mèlanique,  grâce  auxquels  je  puis  affirmer  que  l'acide  borique  est  sans  action  sur  le 
phénomène  d'oxydation,  même  pour  des  doses  de  3o^  par  litre.  Il  se  contente  de  favo- 
riser la  coagulation  et  le  dépôt  de  la  mélanine. 

L'acide  borique  entrave  la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  par  la  calalase  extraite 
de  la  panne  fraîche  de  porc,  mais  dans  des  limites  assez  faibles,  puisque  la  diastase 
décomposante  ne  perd  pas  entièrement  son  activité  en  présence  d'acide  borique  à  satu- 
ration. 

En  résumé,  l'acide  borique  n'a,  sauf  le  cas  de  la  lipodiastase  du  ricin, 
qu'une  faible  action  paralysante  sur  les  diastascs;  quelques-unes  sont  même 
activées  pour  certaines  doses;  pour  l'une  d'elles,  la  sucrase,  cette  dose  acti- 
vante est  très  élevée.  Au  point  de  vue  pratique,  nous  pouvons  voir  dans 
ces  faits  une  explication  de  la  faiblesse  du  pouvoir  antiseptique  de  l'acide 
borique. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  la  faune  ichtyologique  du  lac  Tchad.  Note  de  M.  J. 
Pellegrix,  présentée  par  M.  E.  Perrier. 

La  faune  ichtyologique  des  eaux  douces  africaines  présente  une  grande 
homogénéité.  Sauf  les  parties  situées  au  nord  de  l'Atlas  et  qui  se  rattachent 
à  la  faune  sud-ouest  de  l'Europe,  elles  constituent  dans  leur  ensemble  une 
région  spéciale,  la  région  éiliiopienne,  de  la  zone  équatoriale  cyprinoïde  du 
D'-A.  Giinther. 

Les  Poissons  qui  habitent  les  principaux  fleuves  africains  tropicaux  :  Nil, 
Niger,  Sénégal,  Ogôoué,  Congo  offrent  entre  eux  des  rapports  remarquables 
et  plusieurs  espèces  ont  une  distribution  des  plus  vastes  se  rencontrant  à  la 
fois  dans  plusieurs  de  ces  vastes  cours  d'eau.  Cependant  dans  certains  grands 
lacs  profonds  comme  le  Tanganyika,  le  Victoria  Nyanza,  la  population  ich- 
tyologique très  dense  présente,  tout  en  se  rattachant  à  l'ensemble  général, 
un  assez  grand  nombre  de  types  particuliers  leur  donnant  une  physionomie 
spéciale.  C'est  ainsi  qu'eu  ce  qui  concerne  le  Tanganyika,  dans  une  liste 
récente  donnée  par  G. -A.  Boulenger  (')  et  comprenant  ii5  espèces  répar- 
ties en  48  genres,  99  espèces  et  21  genres  sont  exclusivement  propres  à 
ce  lac. 

On  pouvait  se  demander  s'il  en  était  ainsi  pour  le  lac  Tchad  et  ses  tribu- 
taires. Les  Poissons  du  lac  Tchad  ne  sont  connus  que  depuis  peu  d'années. 
Le  D''  Fournier,  attaché  à  la  mission  Foureau-I^ami,  nayant  recueilli  que 
quelques  notes  et  dessins,  c'est  au  regretté  D"'  Decorso,  de  la  mission 
Auguste  Chevalier,  que  revient  l'honneur  d'avoir  rapporté  les  premiers 
exemplaires  du  Tchad  et  du  Cliati.  J'en  ai  donné  en  190'!  (-)  une  liste 
comprenant  4o  espèces.  Parmi  celles-ci  trois  seulement  étaient  spéciales  au 
Tchad  :  un  Mormyridé,  VHyperopisus  lenuicauda  Pellegrin;  un  Cyprinidé, 
\e  Labeo  chariensisVeWQ^TÏw^  un  Siluridé,  le  Synodontis  Courteti  Pellegrin. 

M.  Boulenger  (')  publia  peu  après  une  petite  liste  de  Poissons  récoltés 
également  dans  le  Tchad  et  le  Chari  et  offerts  au  British  Muséum  par  le 
capitaine  Gosling.  Sur  les  28  espèces  citées,  une  dizaine  ligurent  déjà  dans 
les  collections  Chevalier. 


(  '  )   Tr.  Zool.  Soc.  Lond...  6"  série,  l.  XVII,  igo6,  p.  587. 

(-)  Hall.   lUii'!.  Ilist.  nat..    1904,  p.  Sog,  et   C.  />.  6"  Coiigr.  ZooL.  Berne,  1904, 
p.  6o5. 

(')  /'/■.  Zout.  Soc.  Lond.,  igoS,  p.  i5r. 
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Le  D*"  Gaillard,  qui  faisait  partie  de  l'expédition  du  capitaine  Tillio  a 
rassemblé  en  1908,  dans  le  Tchad  même  et  la  rivière  Komadougou  qui  se 
jette  sur  la  rive  Ouest,  un  nouveau  lot  de  Poissons,  qui  vient  d'être  reçu 
par  le  Muséum  de  Paris  et  dont  on  trouvera  ci-dessous  la  liste  : 

PoLYPTEHiD*.   :    PolypU'iiis  seiiegahis  Cuv. 

MoRMYHiD*  :  Marcasenius  Gaillardi  nov.  sp.,  G/iat/io/ieniii.s  sene/,-alensis  Sleind., 
Morinyius  Hasselquisti  C.  V.,  M.  Jubelini  C  V.,  Hyperopisus  bebe  Lacép.,  Gym- 
narchus  nilolicits  Cuv. 

OsTEOGLOSsiD*   :   HelcroUs  nilolicits  Cuv. 

CharaciniDjE  :  Hydrocyoït  Forskali  Cuv.,  //.  A/'ecw  Gtlir.,  A  lestes  bai  emosc  ioaon., 
A.  dente.r  h.,  A.  nti/ se  Ri'ipp.,  Disliclwdiis  breiipi/i/iis  Gllir.,  /).  rostralus  Gtlir., 
Cilharinus  citliarinus  GeofTr. 

Cyprinid*  :   Labeo  coubie  Rupp.,  L.  senegalensis  C.  V. 

SildriDjE  :  Clarias  lazera  C.  V.,  C.  ani^iiillaris  I^.,  Ifelerobranclnis  bidorsalis  I. 
GeofTr.,  Euliopius  nilolieus  Riipp.,  Schilbe  inyslas  L.,  Hagrus  bayadFonk.,  C/iry- 
sichthys  aurai  us  I.  GeollV.,  Gephyroglanis  Tilhoi  nov.  sp.,  Auchenogianis  occideii- 
talis  C.  V.  var.  Ichadieiisis  nov.  var.,  Syiiodon/is  scliall  RI.  Schn.,  .S.  snre.r  Gllir., 
S.  clarias  L.,  S.  balensoda  Riipp.,  Malopterurus  eleclricus  Gm. 

Serranid*  :   Laies  nilolieus  Hasselq. 

GiCHLiDiE  :  Aslalolilapia  Desfontainesi  \^an\>.,  Tilapia  nilotical^.,  T.  galiUra  hrl., 
T.  Zillei  Gerv. 

Sur  ces  3^  espèces  rapportées  du  Tchad  par  la  mission  Tilho,  3  seule- 
ment lui  paraissent  spéciales  :  le  Marcuse/iius  Gaillardi,  le  Gephyroglanis 
Tilhoi,  et  une  variété  nouvelle  V Auchenogianis  occidentalis  var.  tcliadiensts  ('). 

Si  l'on  tient  compte,  en  outre,  des  données  fournies  par  les  deux  envois 
précédents,  de  la  mission  Chevalier  et  du  capitaine  (îosling,  on  voit  que  sur 
les  G5  Poissons  actuellement  signalés  dans  le  Tchad  et  ses  affluents,  4'^  se 
rencontrent  également  dans  le  Nil,  40  dans  le  Niger,  37  dans  le  Sénégal, 
19  dans  le  Congo,  5  dans  le  Zambèze  ou  l'Afrique  australe,  G  seulement  lui 
sont  particuliers. 

Les  conclusions  qu'on  en  peut  tirer,  c'est  que  la  faune  ichtyologique  du 
Tchad  offre  des  affinités  très  grandes  et  à  peu  près  égales  avec  celle  des 
grands  bassins  environnants  :  Nil,  Niger,  Sénégal,  qu'elle  présente  déjà  des 
rapports  moins  marqués  avec  celle  du  Congo,  qu'enfin  elle  possède  très  peu 
de  formes  communes  avec  le  Zambèze  et  l'Afrique  australe,  d'ailleurs  re- 
marquables par  leur  pauvreté. 

Ces  faits  s'expliquent  facilement  par  les  communications  nombreuses  de 

(')   Ces  trois  formes  seront  déciites  au  Unlletin  du  Muséum. 


SÉANCE  DU  17  MAI  1909.  l345 

date  récente  et  même  existant  encore  actuellement  entre  le  Tchad  ou  ses 
tributaires  et  les  bassins  voisins. 

De  plus,  l'absence  de  grandes  profondeurs  dans  ce  vaste  marigot  a  em- 
pêché également  la  spécialisation  sur  place,  à  l'inverse  de  ce  qui  s'est  pro- 
duit dans  des  lacs  extrêmement  profonds  et  depuis  très  longtemps  isolés 
comme  le  Tanganyika,  par  exemple. 


GÉOLOGIE.  —  Caractères  stratigraphiques  des  nappes  des  Alpes  françaises  et 
suisses.  Note  (')  de  M,  Emile  Haug,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Le  moment  est  peut-être  venu  où  l'on  peut  tenter,  pour  l'ensemble  des 
Alpes,  de  vérifier  et  de  compléter  par  les  méthodes  stratigraphiques  les 
résultats  auxquels  a  conduit  l'étude  tectonique  de  la  chaîne.  Je  vais  indi- 
quer sommairement,  pour  chacune  des  nappes  dont  l'empilement  a  donné 
naissance  aux  Alpes  occidentales,  l'étendue  du  charriage  et  la  succession 
des  faciès  les  plus  caractéristiques,  en  insistant  particulièrement  sur  ceux 
du  Jurassique  et  en  négligeant  pour  le  moment  ceux  du  Crétacé  supérieur 
et  du  Numinulitique.  En  même  temps,  je  discuterai,  pour  chaque  nappe, 
la  situation  des  racines,  en  m'appuyant  principalement  sur  des  arguments 
stratigraphiques. 

I.  Nappe  du  Gapençais  (E.  Haug,  1891)  el  régions  aiilochtones  des  Alpes  fran- 
çaises. Les  charriages  du  bord  externe  de  la  zone  du  Gapençais  ne  possèdent  qu'une 
extension  locale.  Sur  une  série  autochtone  à  faciès  rhodanien  (néritique)  repose  une 
série  charriée,  qui  comprend  les  leruies  suivants  :  Trias  rudimentaiie;  Lias  calcaire, 
Lias  schisteux  (type  dauphinois);  Bajocien-Tithonique  et  Crétacé  exclusivement 
vaseux  (formations  batliyales  très  épaisses). 

Dans  le  soubassement  autochtone  de  la  Dent  de  Mordes,  le  Lias  bathyal  fait  place 
à  un  Lias  néritique  à  Gryphées.  Dans  le  Vercors  et  dans  la  Chartreuse,  le  Néocomien 
batlual  (type  provençal)  passe  latéralement  au  Néocomien  néritique  (type  jurassien 
ou  helvétique).  Les  autres  termes  de  la  série  conservent  les  mêmes  faciès  dans  toute 
l'étendue  des  séries  autochtones.  Entre  Bouneville  et  Ardon,  ces  terrains  en  place  s'en- 
foncent sous  les  nappe^  II-V,  pour  ne  plus  reparaître. 

II.  Nappe  des  Diablerels  et  massif  de  l'Aar.  Un  véritable  charriage  n'a  été  cons- 
taté i]u'au  Sud-Est,  le  long  de  la  Lizerne  et  au  col  de  Cheville  (E.  Haug,  i8g6);  sur  le 
bord  septentrional  du  massif  de  l'Aar,  certainement  enraciné,  la  couvertuie  sédimen- 
taire,  continuation  de  la  nappe  des  Diablerets,  est  déversée  en  grands  plis  couchés, 
souvent  plongeants,  mais  sans  charriage.  Les  faciès  caractéristiques  sont  les  suivants  : 

(')  Présentée  dans  In  séance  du  10  mai  1909. 
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Trias  rudimentaire  ;  Lias-Callovien  néritiques:  Oxfordien  souvent  absent;  Argovien 
transgressif;  Rauracien-Kimeridgien  vaseux;  Tithonique  coralligène  ;  Giétacé  absent 
dans  les  Alpes  Bernoises,  rudimentaire  plus  à  l'Est,  avec  Cénomanien  transgressif  au 
Piz  Dartgas  (Tobler,  1897). 

III.  Nappes  he/fétiqiies,  au  nomlire  de  trois,  cliacune  avec  digitalions  multiples 
(M.  Lugeon,  190a).  Faciès  caractéristiques  :  Trias  rudimentaire;  Lias  m-riiique; 
Bajocien-Tithonique  bathyauK;  Néocoinien  et  Albien  néritiques,  avec  faciès  spéciaux 
à  chacune  des  trois  nappes. 

Les  racines  de  ces  nappes  peuvent  être  difficilenient  déterminées  par  les  méthodes 
stratigraphiques,  car,  au  sud  du  massif  de  l'Aar,  les  terrains  supérieurs  au  Lias  ont 
été  enlevés  ])ar  dénudation.  M.  Heim  a  montré  toutefois  que  la  racine  de  la  nappe  de 
Claris  est  une  digitation  du  bord  méridional  du  massif  de  l'Aar.  Je  suis  porté  à  envi- 
sager l'anticlinal  de  Truns,  qui  fait  immédiatement  suite  à  cette  digitation,  comme  la 
racine  de  la  nappe  moyenne  et  celui  du  Golhard  comme  la  racine  de  la  nappe  supé- 
rieure. 

IV.  Nappe  inférieure  des  Préalpes  (H.  Schardt,  189^;  Préalpes  internes  et 
externes,  M.  Lugeon;  nappe  Fribourgeoise,  Steinmann).  Sur  les  deux  lioids  des 
Préalpes  apparaissent  des  lambeaux  plus  ou  moins  étirés  d'une  ou  de  plusieurs  nappes, 
qui  se  retrouvent  dans  le  soubassement  du  massif  de  Suleiis,  en  Savoie.  Faciès  carac- 
téristiques :  Trias  avec  grands  amas  de  gvpse  et  quelquefois  de  sel  gemme;  Lias  infé- 
rieur et  moyen  calcaire,  spathique  ou  gréseux,  avec  Gryphées;  Lias  supérieur  schis- 
teux; Bajocien  et  Bathonien  à  Cancellophycus;  Callovien  et  Oxfordien  marneux; 
Juiassiqiie  supérieur  calcaire  (bathyal);  Néocomien  à  Céphalopodes;  couches  rouges 
concordantes  avec  le  Néocomien.  M.  Lugeon  et  moi  avons  montré  dès  1897  que  les 
racines  de  la  nappe  inférieure  de  Sulens  ne  pouvaient  pas,  vu  la  grande  similitude  des 
faciès  du  Jurassique  supérieur,  se  trouver  bien  en  arrière  des  affleurements  autoch- 
tones de  Savoie  (I).  Nous  les  avons  situées  dans  les  plis  très  resserrés  qui  constituent, 
derrière  Beauforl,  le  prolongement  du  massif  du  mont  Blanc.  Les  brèches  polygé- 
niques  du  Nummulitique,  découvertes  plus  à  l'Est  par  MM.  Kilian  et  Révil,  sont  éga- 
lement représentées  dans  le  soubassement  de  Sulens.  D'autre  part,  M.  Lugeon  a,pu 
observer  la  continuité  des  Préalpes  internes,  par-dessus  le  massif  du  Wildstrubel  (III), 
avec  une  racine  située  sur  la  rive  droite  du  Rhône,  entre  Viétioz  etSierre,  c'est-à-dire 
rigoureusement  dans  le  prolongement  de  la  terminaison  nord-est  du  mont  Blanc. 

V.  Nappe  moyenne  des  Préalpes  (Préalpes,  médianes  p.  p.  ).  C'est  la  nappe  prin- 
cipale des  Préalpes  du  Chablais  et  de  la  Suisse  romande.  Les  Klippen  de  la  Suisse 
centrale  et  les  lambeaux  de  recouvrement  des  Annes  et  de  Sidens  en  sont  des  témoins 
épargnés  par  l'érosion.  Voici  les  faciès  qui  la  caractérisent  :  Trias  supérieur  constitué 
par  des  argilolilhes  rouges  et  vertes;  Rhétien  fossilifère;  Lias  inférieur  et  moyen  cal- 
caires, avec  silex  et  Ammonites;  Lias  supérieur  sclli^teux  ;  Bajocien  et  Bathonien  à 
6'rt«ce//o/;/ijCMi  et  Ammonites;  Callovjen-Oxfordien  niarneux,  avec  Ammonites  pyii- 
teuses;  Jurassique  supérieur  calcaire,  avec  Céphalopodes;  Néocomien  à  Céphalopodes 
souvent  absent;  couches  rouges  sénoniennes  transgressives. 

La  grande  analogie  de  faciès  que  présentent  les  nappes  V  et  VI  nous  interdit  de 
chercher  les  racines  de  la  nappe  V  ailleurs  <ju'immédialement  en  arrière  de  la  nappe  IV 
et  en  particulier  sur  le  versant  méridional  des  Alpes,  comme  l'ont  fait   plusieurs  au- 
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leurs.  Or,  en  arrière  du  massif  du  mont  Blanc  se  trouve  l'étroite  bande  jurassique  de 
Sembrancher-Saxon  et  la  zone  des  Scliisles  Lustrés  du  \  alais,  qui,  près  île  Sierre, 
s'appuie  directement  contre  la  racine  des  Préalpes  internes.  Les  calcaires  à  silex  (Lias) 
et  les  calcaires  compacts  (Malm)  n'y  font  pas  défaut.  Nous  sommes  donc  amenés  à 
assigner  à  cette  zone  le  rôle  de  racine  de  la  nappe  moyenne  des  Préalpes.  M.  Ileirr  y 
place  les  racines  de  toutes  les  nappes  supérieures  aux  nappes  helvétiques. 

VL  Nappe  supérieure  des  Préalpes  (Préalpes  médianes  p.  p.).  Lambeaux  et  chaî- 
nons de  Tréveneusaz,  des  Gastlosen,  du  Rubli,  de  la  Guramtliih,  des  Spielgerten,  de 
Wimmis;  Kllppen  du  Gisuvler  Stock,  des  Mythen.  Faciès  caractéristiques:  calcaires 
triasiques  à  Dlplopora :  Lias  néi'itique,  souvent  absent;  Bathonien  néritique  (couches 
à  Ulytilas);  Tithonique  coralligène;  couches  rouges  transgressives. 

.Si  l'on  place  les  racines  de  la  nappe  V  dans  la  zone  des  Schistes  Lustrés  du  Valais, 
on  est  conduit  à  envisager  comme  la  racine  de  la  nappe  VI  l'anticlinal  cristallophyllien 
du  Grand  Saint-Bernard,  dont  la  couverture  mésozoïque  comprend,  comme  cette 
nappe,  une  grande  épaisseur  de  calcaires  triasiques  (calciiires  de  Ponlis). 

VIL  jYappe  de  la  lirrclic  du  Chahlais.  Lambeaux  de  recouvrement  du  (Jhablais, 
de  la  région  Rubli-Gunirulluli,  reposant  sur  les  nappes  V  et  VI  (Lugeon,  1896)  et  blocs 
exotiques  d'Iberg  (Tobler).  Faciès  caractéristiques  :  Cargneules  et  calcaires  dolomi- 
liques  triasiques;  Rliélien  fossilifère;  Brèche  inférieure  (Lias)  ;  Schistes  ardoisiers 
(Jurassique  moyen);  Brèche  supérieure  (Jurassique  supérieur).  Il  est  difficile  de  pré- 
ciser l'emplacement  des  racines  de  la  nappe  de  la  Brèche,  car  ses  faciès  caractéris- 
tiques ne  sont  pas  connus  sur  le  liane  méridional  de  l'anticlinal  du  Grand  Saijit-Ber- 
nard,  où  la  dénudation   ne  semble  pas  les  avoir  respectés. 

De  même  que  pour  les  nappes  précédentes  (IV- VI),  c'est  en  dehors 
du  segment  des  Alpes  qui  correspond  à  la  longueur  actuelle  des  Préalpes, 
c'est-à-dire  au  Sud,  dans  les  Alpes  françaises,  et,  à  l'Est,  dans  les  (Irisons, 
que  nous  devrons  chercher  des  arguments  en  faveur  de  nos  conclusions. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  tectonique  du  revers  méridional  des  massifs  du  Canigou 
et  du  Puigmal.  Note  de  M.  O.  ME.\(iEi,,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

L'étude  géologique  de  l'extrémité  orientale  des  Pyrénées,  que  je  poursuis 
depuis  cjuelques  années,  m'a  déjà  permis  de  reconnaître  diverses  particu- 
larités caractéristiques  de  son  architecture.  Mais  il  me  reste  à  analyser  et  à 
coordonner  un  certain  nombre  d'anomalies,  en  particulier  le  chevauchement 
du  massif  cristallophyllien  du  (lanigouet  du  massif  paléozoïque  du  Puigmal 
vers  le  Sud.  L'écrasement  des  plis  du  versant  septentrional  de  l'ensemble 
de  ces  massifs,  ainsi  que  l'érosion  intense  à  laquelle  ils  ont  été  soumis  et  qui 
n'en  a  laissé  subsister  que  les  racines  dans  leurs  parties  métamorphiques, 
ne  permet  pas  de  concevoir  facilement  ce  que  devait  être  l'allure  de  leur 
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superstructure.  Il  en  est  tout  autrement  sur  leur  versant  sud;  là,  le  travail 
de  l'érosion  étant  beaucoup  moins  avancé,  les  manifestations  orogéniques 
qui  ont  marqué  la  surrection  des  Pyrénées  ont  conservé  toute  leur  ampleur 
et  leur  netteté  orig^inelles. 


'&■ 


Les  ingénieurs  el  les  géologues  qui  se  sont  occupés  du  bassin  liouiller  de  S.  Juan  de 
las  Abadesas  n'ont  pas  manqué  de  signaler  les  dislocations  nombreuses  de  ce  bassin  el 
les  difficultés  qu'elles  apportent  à  son  exploitation.  Il  existe,  en  effet,  dans  la  région 
de  Surroca  et  d'Ogassa,  tout  un  entassement  de  plis  Ouest-Est,  renversés  vers  le  Sud, 
ainsi  que  des  décrochements  transversaux  nombreux  qui  frappent  l'œil  le  moins 
exercé.  Ces  accidents,  les  derniers  surtout,  sont  en  relation  manifeste,  comme  M.  L.-M. 
Vidal  l'a  fait  remarquer,  avec  l'existence  de  nombreuses  venues  porphyriques,  qui 
appartiennent,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  signalé,  à  la  traînée  éruplive  que  j'ai  relevée  de 
Martinet  à  Camprodon,  où  elle  disparaît  sous  le  Tertiaire. 

M.  L.-M.  Vidal,  en  1886,  dans  une  coupe  Nord-Sud  de  Nuria  à  Ripoll,  indique  la 
présence  du  Trias  au  milieu  de  Silurien  et  celle  du  Lias  en  contact  anormal  avec  le 
Crétacé,  et  il  interprète  ces  accidents  par  un  système  de  failles  longitudinales.  Cette 
coupe  est  en  effet,  celle  qu'on  relève  dans  un  trajet  sur  route,  au  fond  de  la  vallée, 
de  Ribas  à  Ripoll  ;  je  doute  toutefois  de  l'âge  triasique  de  toute  la  formation  rouge 
qu'on  rencontre  accidentellement  aux  Angelats  et  que  l'on  retrouve  normalement  en 
place  à  i"""  plus  au  Sud. 

Quant  aux  calcaires  de  Las  Covas,  près  des  bains  de  Ribas,  et  de  Forât  de  Co- 
vertro,  près  Surroca,  que  M.  Vidal  rapporte  au  Crétacé  et  au  Lias,  je  ne  vois  en  eux 
que  les  calcaires  de  la  partie  moyenne  de  la  formation  rouge  (Garumnien  auct.).  Je 
développerai  ailleurs  les  raisons  qui  militent  en  faveur  de  cette  interprétation;  mais, 
que  les  grès  et  marnes  rouges  de  la  base  de  cette  formation  soient  triasiques  ou  non, 
les  conclusions  tectoniques  que  je  tirerai  de  leur  présence  sous  le  Primaire  n'en  seront 
infirmées  en  aucune  façon. 

M'en  rapportant  à  la  série  stratigraphique  que  j'ai  donnée  aux  Comptes 
rendus  des  Collaborateurs  de  la  Carte  géologique  \)ouv  la.  campagne  de  1908, 
j'ai  tout  d'abord  remarqué,  à  l'entrée  de  la  gorge  qui  descend  de  la  Molina 
à  Escadars  (revers  ouest  du  massif  du  Puigmal);  un  plongenienl  Est-Nord- 
Est  des  schistes  zones  (Ordovicien  inférieur  )  sur  la  zone  quartzo-schisteuse 
(Ordovicien  moyen).  Plus  à  l'Est,  dans  la  conque  de  Nava,  où  aflleure  un 
Gotlilandien  fossilifère  bien  connu,  on  passe  successivement,  du  haut  en 
bas,  des  schistes  zones  à  la  formation  quartzo-schisteuse,  aux  schistes  viola- 
cés un  peu  gréseux  (équivalent  de  la  grauwacke  ordovicienne),  puis  au 
Gothlandien  et  enfin  aux  calcaires  griotteux  et  schistes  noir  verdâtre  du 
Dévonien  inférieur.  Il  y  a  là  également  quelques  grès  bruns  avec  lumachelles 
de  Brachiopodes  et  d'Encrines,  qui  appartiennent  vraisemblablement  au 
Carbonifère.  Toute  cette  série  est  renversée  et  montre  un  plongement  général 
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vers  le  Nord,  sauf  en  quelques  points  et  par  suite  de  pli'ssotemenls  secon- 
daires. 

Si  maintenant  de  Ribas  on  se  dirige  vers  le  Sud,  non  plus  sur  la  route 
de  la  vallée,  mais  en  suivant  le  sentier  muletier  qui  monte  à  Bruguera,  on 
traverse  un  grand  nombre  de  replis  affectant  les  couches  ordoviciennes, 
gothlandiennes  et  dévoniennes,  mais  on  ne  trouve  aucune  trace  de  la  forma- 
tion rouge,  dont  on  aperçoit  cependant  les  affleurements  au  fond  de  la  vallée 
et  que  l'on  voit  nettement  recouverte  par  les  calcaires  dévoniens  au  sud  de 
Campellas,  sur  l'autre  versant.  Une  course  sur  ce  versant  m'a  confirmé  ce 
fait  et  permis  de  revoir  le  recouvrement  du  Dévonien  par  le  Gotlilandien, 
toujours  plongeant  au  \ord,sauf  au  voisinage  des  pointements  érupùts,  où 
généralement  se  montre  un  brouillage  des  couches.  En  somme,  la  forma- 
tion rouge  des  Angelats  n'affleure  qu'à  la  faveur  d'une  fenêtre  ouverte  par  le 
Freser  dans  le  Primaire. 

L'étude  du  bord  de  la  zone  primaire,  à  son  contact  avec  le  Tertiaire  (en 
considérant  la  formation  rouge  comme  appartenant  à  la  base  du  Tertiaire), 
est  encore  plus  suggestive.  Au  nord  de  Bruguera,  on  voit  la  barre  calcaire 
verticale  de  Las  Covasse  recourber  vers  le  Nord,  s'étirer  et  disparaître,  avec 
les  grès  et  marnes  rouges,  sous  une  lame  de  Dévonien.  De  Bruguera  au  Col 
de  Jou,  ce  fait  devient  absolument  général  et,  grâce  à  des  aflbuillemenls 
torrentiels  profonds,  on  a  la  perception  très  nette  que  le  Pic  du  Taga  est 
constitué  par  un  lambeau  de  Dévonien  reposant  sur  le  Garumnien.  De  l'éta- 
blissement de  Montagul  au  (Jol  de  Jou,  c'est  le  Dévonien  inférieur  très  étiré 
qui  forme  le  front  de  la  bordure  primaire.  A  partir  du  Col  de  Jou  jusqu'à 
la  Esllavissada  de  Bassagana,  c'est  plutôt  le  Gothlandien,  également  très 
étiré;  mais,  à  partir  de  Bassagana,  la  charnière  de  la  nappe  se  complète  et 
c'est  le  Dévonien  moyen  et  supérieur,  puis  le  Carbonifère  (Dinantien  et 
Sti'plianien),  qui  viennent  successivement  reposer  sur  la  formation  rouge. 
J'ajouterai  que  les  grès  et  poudingues  de  la  base  de  celle-ci,  au  voisinage  des 
pointements  éruptifs,  sont  presque  uniquement  composés  d'élémenls 
empruntés  à  ces  pointements,  tandis  que  les  poudingues  carbonifères  de  cette 
région  n'en  contiennent  pas. 

Cet  ensemble  de  faits,  joints  à  ceux  que  j'ai  déjà  signalés  au  Col  dAres 
(inlcrslratification  de  grès  rouges  dans  le  Gothlandien),  me  porte  à  penser 
qu'on  a,  sur  le  versant  espagnol,  du  Col  d'Ares  au  Puig  d'Alp  au  moins, 
les  indices  de  grands  niouvenuMils  horizontaux  post-éocènes,  qui  se  ti'a- 
duisent,  d'une  part,  par  un  ciievaucliemcnt  du  Piimaire  vers  le  Sud,  sur  la 
base  du  Tertiaire  et,  d'autre  pari,  par  un  chevauchement  du  Tertiaire  vers 
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le  Nord.  Le  premier  parait  limité  à  certaines  régions,  tandis  que  le  second 
dépend  d' un  régime  général  de  chevauchements  que  j'ai  déjà  signalé  de  la 
Méditen-anée  à  la  Serre  de  Cadi. 

En  ce  qui  concerne  plus  spécialement  la  réi^ion  qui  tait  loiijet  do  celle 
Note,  on  peut  induire  des  remarques  précédentes  que  le  Mouiller  de  S.  Juan 
ainsi  que  le  Dévonien  qui  lui  est  superpose  ne  sont  pas  en  place  et  que 
le  Taga  est  un  lambeau  de  recouvrement.  Si,  d'autre  part,  je  rapproche 
de  ces  constatations  les  anomalies  stratigraphiques  de  Llo,  où  Ion  voit, 
entre  autres,  une  bande  calcaire  que  je  considère  comme  dévonienue  émerger 
de  dessous  l'énorme  masse  du  Puigmal,  je  suis  amené  à  me  demander  si  le 
massif  même  du  Puigmal  est  bien  autochtone.  C'est  à  l'élude  do  cette 
question  que  je  compte  consacrer  ma  prochaine  campagne. 


GÉOLOGIE.  —   Résultats  straligraphiques  d'une  mission  en  Chaoula  (Maroc). 
Note  de  M.  Louis  (jemii.,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

La  Chaouia  constitue  une  région  naturelle  qui  ofi're  i3o'""  de  côtes;  elle 
appartient  à  la  parlie  du  Maroc  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  Meseta 
maroccnne. 

Chargé  de  mission  au  Maroc  ou  i()o8,  j'ai  profilé  do  la  pacification  des 
chaouia  par  le  général  d'Amade  pour  parcourir  leur  pays.  Grâce  à  l'ex- 
trême bienveillance  de  l'éminenljchef  du  Corps  de  débarquement,  j'ai  pu 
circuler  en  tous  sens  dans  la  zone  d'occupation. 

J'ai  rapporté  de  ce  voyage  de  nombreux  matériaux  et  les  élénienls  d'une 
Carte  géologique  au  ,„„'„„^.  Je  me  propose  d'exposer  très  brièvement  dans 
cette  Note  les  résultats  de  mes  recherches  stratigraphiques. 

J'ai  reconnu  des  terrains  primaires,  secondaires  et  tertiaires. 

1°  Les  dépôts  les  plus  anciens  sont  formés  de  schistes  micacés  on  satinés 
sans  fossiles,  qui  peuvent  appartenir  au  Camiirien  ou  à  des  niveaux  anté- 
rieurs. Ils  sont  recouverts  par  la  succession  géosynclinale,  épaisse,  de  quart- 
zites  et  de  schistes  argileux,  que  j'ai  classée  plus  au  Sud,  dans  le  Silurien  : 
les  schistes  ardoisiers  de  la  Chaouia  peuvent  être  rapprochés  des  schistes  à 
Graptolithes  gothlandiens  du  Haut-Atlas. 

2°  A  ces  dépôts  succède  le  Dévonien,  formé  d'argiles  schisteuses  avec  bancs 
de  calcaires  à  Entroques  et  de  quarlzilcs  (i5o'"),  surniontés  de  calcaires 
compacts  ou  gréseux,  bleus  ou  gris,  en  bancs  réguliers  (au  moins  i5o'"). 

Des  fossiles  se  montrent  un  peu  partout  dans  ces  couches.  Les  calcaires 
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en  sont  parfois  pétris  et  ils  peuvent  offrir  des  spécimens  remarquablement 
conservés  par  suit'"  d'un  phénomène  de  silicification  suivi  d'une  décalcifi- 
cation. 

Le  plus  Ijeaii  ^isemenl  fossilifère  est  celui  (|iie  j"ai  tioiivé  un  peu  au  sud  de  la  Qasba 
ben  Alimed.  Un  e>kamen  sommaire  de  mes  matériaux  a  permis  à  M.  E.  Haug  de  dresser 
la  liste  suivante  (|ui  ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  àg^'  coblenlzien  :  Crrp/iœiis  laci- 
nialiis  F.  Hœrn.  (tète  et  pygidium),  Dalmania  iOdontochile)  (pygidlum  d'une 
espèce  de  très  grande  taille),  Orllwtlieles  iinthraculiiin  Sclilolli.,  Slropheoclonla  <\i., 
Choneles  plehejus  Sclinur.,  Spirifci-  Pellicoi\evn.,  Sp.  fiousseain  \iivn.,Sp.  BIschoJi 
A.  Rœm.,  Uriciriii/iis  sith^vilsoni  d'Orb.,  Teittaciitilcs  -.p.,  l'etraia  sp.,  Feite- 
stella  sp. 

Le  Dévonien  moy.-sup.  ne  semble  pas  exister;  de  nièiiie  la  présence  du 
Carbonifère  est  douteuse. 

La  série  paléozoïque  se  termine  par  les  couches  rouges  sans  fossiles,  avec 
roches  volcaniques,  qui  représentent  très  vraisemblablemenl,  comme  dans 
le  Haut-Atlas,  une  partie  du  Perniien  et  la  base  du  Trias. 

Parmi  les  terrains  secondaires,  le  Trias  lagunaire  parait  former  de  petits 
affleurements;  par  contre  le  Khétien  est  très  développé. 

Près  de  Mechrat  ech  Cliaïr  on  observe,  sur  les  couches  plissèes  du  F^aléozoïque,  les 
assises  horizontales  suivantes  de  la  base  au  sommet  : 

a.  Argiles  rouges  gréseuses  avec  conglomérat  de  base  et  quartz  bipyramidés  (So™); 

b.  Argiles  rouges  gréseuses,  avec  bancs  de  calcaires  colorés  (4o"). 

L'assise  a  est  dépourvue  de  fossiles  mais  j'ai  recueilli,  dans  les  bancs  les  plus  inférieurs 
de  l'assise  b,  de  nombreux  débris  de  Bracliiopodes  ainsi  que  des  Mollusques  de  petite 
taille  qui  ne  sont,  le  plus  souvent,  qu'à  l'état  de  moule  interne  ou  externe.  D'excel- 
lentes empreintes  à  la  gélatine  m'ont  permis  d'établir  la  liste  suivante  (')  :  Terebra- 
tula  pyriformis  Sss.,  Ter.  c(.  psinololi  ()u.,  lUytilus  psinoloti  Qu.^  M.  cf.  minutas 
Ou.,  Avictda  cf.  Deshayesi'ïer(\.,  Avicula  sp.,  Megalodon  sp.,  Cucullœa  Murchi- 
soiii  Cap.,  Lima  acitla  Stopp.,  Leda  aiT.  Dcjfneri  Oppel,  Gonodon  aff.  Laubei  Rittn., 
Myoplioriopsis  cf.  Ste/w/iis  Stopp.,  Ataplirtis  cf.  roUindalus  Ter-q.,  A.  ail',  planila- 
6/«/?4Cossm.sp.,  Procerithiuni  {Cosmoceiilhium)  sp.,  Pr.  (A'ystrella)  sp.,  Paracei  i- 
ihiuin  du  gr-.  de  Ccr.  Todaroi  Gemm.,  Plein olomaria  du  gr.  de  /•*/.  niicleus  Terq., 
Cœloslyliiut  sp. 

Cette  faune  ollre  de  grandes  altinilés  avec  celle  de  la  zone  à  Avicida  con- 
torta  de  la  Lombardie  et  de  la  Spezzia.  Elle  a  aussi  quelques  aflînités  tria- 
siques  (fauiie  de  Saint-Cassian  )  ;  eniin  elle  contient  des  espèces  de  l'Het- 
tangien  d'Hettange,  du  Portugal,  etc.  Elle  caractérise  le  Khétien. 

La  partie  stipéricure  de  l'assise  b  peut  représenter  l'Hettangien,  ce   qui 

(')  Je  remercie  vivement  M.  Cossmarrn  de  ses  conseils  si  compétents. 
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compléterait    la    série    infraliasique.    Quant   à   l'assise  a,   elle   appartient 
vraisemblablement  au  Trias  supérieur. 

Sur  les  couches  horizontales  de  l'Infralias  reposent,  en  transgression,  des  calcaires 
blancs  marneux  qui  renferment  de  nombreux  fossiles  très  empâtés  mais  qui  m'ont 
permis,  à  l'aidede  bons  moulages,  de  reconnaître  :  Granocardiiim productum  Sow.  sp., 
Cardium  cf.  Marticense  Math.,  Cardiutn  sp.,  Mylilus  ornaliis  d'Orb.,  Arca  gr.  de 
vendinensis  d'Orb.,  Capsa  {Baroda)  Venei  d'Arch.  sp.,  Nerinea  du  gr.  de  .V.  cincla 
Mi'inst.,  Rostellaria  du  gr.  de  B.  Hequianus  d'Orb.,  R.  du  gr.  de  R.  Mailleana  d'Orb., 
Pyrasus  i^Echinohatra)  cf.  sexangulum  Zek.,  Turrilella  rigida  Sow.,  T.  cf.  nodosa 
Rœm. 

Cette  faune  est  néritique,  presque  littorale;  elle  rappelle  le  Turonien 
supérieur  d'Uchaux,  les  couches  de  Gosau,  etc. 

Les  calcaires  sont  recouverts  en  continuité,  à  Settat,  par  des  couches  plus 
marneuses  à  Ostrea  prohoscidea  Sow.,  0.  plicifera  Coq.,  Mylilus  ornatiis 
d'Orb.,  Ncitica  bidbijormis  Sow.  du  Sénonien  inférieur. 

Au-dessous  du  niveau  turonien  se  montrent,  à  la  limite  de  la  Cliaouia, 
des  calcaires  à  silex  sans  fossiles  (Cénomanien  "?). 

Les  terrains  tertiaires  sont  seulement  représentés  par  des  calcaires  gré- 
seux qui  débutent  par  un  conglomérat  de  base. 

Ces  dépôts  renferment  des  bancs  d'Huîtres  avec  l'ectinidés.  J'ai  recueilli  dans  la 
vallée  de  l'Oued  Mellah  :  Ostrea  edulisL.,  O.  edu/is  var.  italica  Defr.,  Pecten  plano- 
medius  Sac,  P.  jacobœus  L.,  P.  benedictus  Lamk.,  Flabellipecten  nov.  sp.  intermé- 
diaire entre  P.  flabelliforinis  et  P.  ptanosulcatus.  des  dents  de  Carcixarodon  megn- 
lodon  Ag. ,  Odontaspis  acutissima  Ag. 

Cette  faune  caractérise  le  Plaisancien. 
Je  n'ai  pas  trouvé  de  Miocène  dans  la  Chaouia. 

Les  dépôts  de  cet  âge  signalés  par  M.  Brives  (  '  )  sont  ceux  que  j'ai  dé- 
crits dans  le  Secondaire  (Crétacé). 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  la  capacité  crânienne  des  Hommes  fossiles  du  type 
dit  de  Néanderthal.  Note  de  M.  Makcellix  Iîoule,  présentée  par 
M.  Edmond  Perrier. 

A  la  suite  de  SchaalThausen,  d'Huxley  et  de  ^L  Schwalbe,  la  plupart 
des  anthropologistes  ont  attribué  au  type  humain  dit  de  Néanderthal  une 

(')   Comptes  rendus  du  neuvuine  Congrès  géologique  international,  à  Vienne, 
1908,  p.  690,  etc. 
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capacité  crânienne  relativement  très  faible,  environ  i23o""'.  Ce  chiffre, 
notablement  inférieur  à  celui  de  la  moyenne  des  Hommes  actuels  (iJ^S"'"' 
d'après  Topinard),  a  été  invoqué,  à  l'appui  des  caractères  morphologiques 
observés  sur  les  crânes  du  type  de  Néanderthal,  pour  faire  considérer  ces 
crânes  comme  diminuant,  avec  le  Pithécanthrope,  le  grand  intervalle  qui 
sépare  les  Singes  anthropoïdes  de  l'Homme  actuel.  11  permettait  d'établir  la 
petite  série  suivante  : 

cm' 

Singes  anthropoïdes  (maximunti) 621 

Pilhécanthi'ope  (environ  ) 855 

Crâne  de  Néanderllial 1 23o 

Races  humaines  actuelles  (moyenne) 1875 

Parisiens  (  moyenne  ) 1 55o 

Les  crânes  de  Néanderthal  et  de  Spy  sont  trop  incomplets  pour  qu'on  puisse 
mesurer  directement  leur  capacité.  Schaalfhausen,  Huxley,  M.  Schwalbe, 
qui  ont  essayé  de  l'évaluer,  sont  arrivés  à  des  résultats  sensiblement 
concordants  parce  que  les  diverses  méthodes  qu'ils  ont  employées  partent 
toutes  du  même  principe  «/;no/Y' ;  que  le  crâne  de  Néanderthal,  dont  on 
ne  connaît  que  la  calotte  supérieure,  devait  être  construit,  dans  sa  partie 
manquante,  comme  les  crânes  d'Hommes  actuels.  Ils  ont  d'al)ord  cubé 
directement  la  partie  conservée  et  ils  ont  apprécié  le  volume  de  la  partie 
manquante  par  comparaison  avec  des  crânes  complets  d'Hommes  actuels. 

Il  est  vrai  que  d'autres  anthropologistes  ont  présenté  des  évaluations 
différentes.  Virchow,  sans  chercher  à  préciser,  a  prétendu  que  la  capacité 
du  crâne  de  Néanderthal  devait  être  considérable.  Ranke,  se  servant  des 
Tables  de  Welcker,  d'après  la  circonférence  horizontale  et  l'indice  de  lar- 
geur, a  obtenu  le  chiffre  de  i532""\  Manouvrier  a  déclaré  que  le  volume 
cérébral  du  crâne  de  Néanderthal  ne  saurait  avoir  été  inférieur  à   i5oo""'. 

On  voit,  d'après  ces  divergences,  qu'un  intérêt  considérable  s'attache  à 
la  mesure  exacte  de  la  capacité  du  crâne  de  La  Chapelle-aux-Saints  que  j'ai 
eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  au  mois  de  décembre  dernier.  A 
première  vue,  et  malgré  son  extraordinaire  aplatissement,  ce  crâne  paraît 
très  volumineux.  En  appliquant  les  formules  de  Manouvrier,  de  Lee,  de  J. 
Beddoc,  dont  les  coefficients  ont  été  établis  pour  certaines  races  détermi- 
nées, et  en  tenant  com{)te  de  la  plus  forte  épaisseur  des  os  du  crâne  fossile, 
j'ai  obtenu  pour  celui-ci  des  nombres  variant  entre  1370™'  et  1700'"''. 

Le  cubage  direct  était  difficile  à  cause  de  la  fragilité  du  spécimen,  de  ses 
pertes  de  substance  et  des  lacunes  que  présente  la  base  du  crâne. 
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Mon  collègue  M.  Verneau,  et  son  collaborateur  M.  le  D""  Rivet,  très 
expérimentés  en  pareille  matière,  ont  bien  voulu  se  livrer  avec  moi  à  une 
petite  série  d'opérations  en  employant  des  grains  de  millet  et  en  évaluant, 
avec  le  plus  de  précision  possible,  les  différences  en  plus  ou  en  moins  dues 
aux  saillies  et  aux  dépressions  manquantes  de  la  base  du  crâne.  Au  moven 
de  quelques  expériences  faites  parallèlement,  avec  le  même  millet  et  avec 
des  grains  de  plomb,  sur  un  crâne  actuel  et  intact,  nous  avons  pu  ramener 
le  cubage  au  millet  du  crâne  fossile  au  cubage  au  plomb.  Nous  sommes 
arrivés  ainsi  à  fixer  à  iGoo''"''  environ  (chiffre  exact  calcul''  1626'"'')  la 
capacité  crânienne  de  l'Homme  de  La  Chapellc-aux-Saints. 

Les  calottes  de  Néandertbal  et  de  Spy  ressemblent  tellement  à  la  calotte 
du  crâne  de  La  (Jhapelle-aux-Saints  (jue  le  résultat  fourni  par  le  cubage 
direct  de  ce  dernier  doit  faire  élever  les  doutes  les  plus  sérieux  sur  les  éva- 
luations proposées  par  Schaaffliauscn,  Iluxle}'  et  Schwalbe  pour  le  crâne  de 
Néandhertal.  De  sorte  que,  par  sa  capacité  cérébrale,  c'est-à-dire  par  un 
caractère  de  tout  premier  ordre,  le  type  morphologique  de  Néandertbal 
rentre  tout  à  fait  dans  le  groupe  humain,  dans  le  genre  Homo. 

Mais  il  faut  distinguer  entre  le  volume  absolu  et  le  volume  relatif,  il  faut 
tenir  compte  de  la  grosseur  totale  de  la  tète  et  de  la  robusticité  du  corps. 
Si  l'on  compare,  en  effet,  la  capacité  cérébrale  du  type  de  Néandertbal  avec 
celle  d'un  Homme  actuel  dont  les  diamètres  crâniens  horizontaux  seraient 
à  peu  près  égaux  aux  diamètres  crâniens  de  l'Homme  de  La  Cliapelle-aux- 
Saints,  mais  dont  la  hauteur  basilo-brcgmatique  serait  plus  grande,  on  voit 
que  la  capacité  du  crâne  actuel  est  très  supérieure  à  celle  du  crâne  fossile 
(1800'°''  et  même  1900™'  au  lieu  de  1600""'').  Les  crânes  actuels  aussi  volu- 
mineux sont  rarissimes.  On  peut  citer  celui  de  Bismarck,  qui,  avec  des  dia- 
mètres antéro-postérieur  et  transverse  â  peine  plus  grands  que  ceux  du 
crâne  de  La  Chapelle-aux-Saints,  avait  une  capacité  de  ipGS"""'. 

Cette  différence  entre  l'Homme  fossile  de  la  Corrèze  et  un  Homme  actuel, 
un  Français  par  exemple,  saute  aux  yeux  quand  on  superpose  les  profils  des 
deux  crânes  suivant  les  lignes  basilo-nasales  ramenées  à  la  même  longueur. 

Ainsi  disparaît,  ou  s'atténue  singulièrement,  cette  sorte  d'anomalie  que, 
étant  donnés  les  nombreux  caractères  d'infériorité  moi'phologique  du  crâne 
de  La  Chapelle-aux-Saints,  la  grande  valeur  absolue  de  la  capacité  crânienne 
paraissait  révéler.  En  réalité,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  volume  du 
cerveau,  dans  le  type  de  Néandertbal,  est  peu  considérable  relativement  au 
volume  des  cerveaux  logés  dans  de  grosses  têtes  actuelles. 

D'ailleurs,  il  faudrait  encore  se  demander  si,  la  substance  cérébi-ale  étant 
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moindre  comme  quantité,  sa  qualité  ou  siuiplenient  sa  répartition  n'étaient 
pas  différentes.  De  cela,  nous  ne  pourrons  jamais  savoir  que  ce  que  peut 
apprendre  l'étude  de  la  surface  endocranienne;  je  compte  la  faire  prochaine- 
ment au  moyen  d'un  moulage. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.   —   Sur  le  coude  du  Rhin  à  Bâle. 
Note  de  M.  Gabriel  Eisexmexgkr. 

Le  passage  du  Rhin  par  la  vallée  du  Doubs,  pendant  le  Pliocène  moyen 
et  supérieur,  indiqué  depuis  longtemps  (Steinraann,  Gutzwiller),  puis  con- 
troversé (Scipion  Gras,  Élie  de  Beaumont,  Kilian),  a  été  définitivement 
établi  par  l'étude  récente  faite  par  M.  de  Lamothe  ('  ). 

Or,  si  l'on  sait  aujourd'hui  que  le  Rhin,  au  Pliocène  supérieur,  a  suivi  les 
vallées  de  l'Allaine  et  du  Doubs  pour  s'écouler  ensuite  par  la  Saône  et  le 
Rhône  vers  la  Méditerranée,  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  façon  par  laquelle 
le  Rhin  est  passé  de  cette  ancienne  direction  Est-Ouest  à  la  direction  Sud- 
Nord  qu'il  possède  actuellement. 

Reprenant  le  travail  de  Klœhn  sur  l'hydrographie  du  Sundgau  (-),  j'ai 
cherché,  dans  une  étude  générale  de  l'histoire  géologique  du  Rhin,  à  pré- 
ciser divers  points  et  apporter  quelque  lumière  sur  cette  intéressante 
question. 

1°  A  l'époque  où  le  Rhin  coulait  vers  le  Doubs,  il  devait  avoir  pour  limites  dans  la 
région  bàloise  :  Wyhlen,  Grenzach,  au  Nord;  Pralteln,  Muttenz,  au  Sud;  il  emplis- 
sait par  conséquent  la  large  rigole  comblée  aujourd'hui  par  les  basses  terrasses.  Par 
suite  de  l'affaissement  du  sol  au  nord  de  Bâle,  l'écoulement  occidental  perdit  peu  à 
peu  de  sa  force.  Le  Rhin  ne  tourna  pas  brusquement  pour  entrer  dans  la  plaine  d'Al- 
sace; il  décou\Tit  d'abord  un  grand  arc  ouvert  au  Nord-Esl,  puis  cet  arc  fut  rétréci 
successivement. 

2°  Le  changement  de  direction  s'est  fait  à  une  altitude  supérieure  à  l'altitude 
actuelle  et,  à  cette  époque,  le  Sundgau  avait  un  caractère  lacustre.  Les  lacs  du  Sundgau 
recevaient  plusieurs  cours  d'eau  vosgiens  correspondant  aux  vallées  du  versant  sud  de  la 
chaîne.  Comme  ces  cours  d'eau  affectaient  la  direction  NNO-SSE,  le  Rhin  n"a  pas  pu 
prendre  directement  la  roule  du  Nord;  il  s'est  d'abord  écoulé  perpendiculairement  a 
son  ancienne  direction,  c'est-à-dire  vers  le  Nord-Est.  Il  a  conservé  celte  direction 
jusqu'à  ce  que,  d'une  part,  les  eau\.  vosgiennes  aient  diminué  leur  résistance  contre 

(')   Bull.  Soc.  géol.  France  et  Comptes  rendus,  igoS. 

('')  G.  Kl^hn,  Hydrographische  Sludien  im  Sundgauer  Hilgelland  {Beil.  z.  Geo- 
phys.,  1904). 
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les  eaux  alpines  et  jusqu'à  ce  que,  d'autre  part,  en  raison  de  l'arrivée  des  eaux  de  la 
Forêt-Noire,  le  fleuve  ait  pu  rendre  son  action  prépondérante. 

3°  Le  Rhin,  en  diminuant  successivement  le  rayon  de  l'arc  de  cercle  qu'il  décrivait 
dans  le  Sundgau,  a  tracé  des  rigoles  sensiblement  concentriques  dans  le  gravier  de  la 
Haute-Alsace  ;  ces  rigoles  sont  occupées  aujourd'hui  par  des  rivières. 

L'arc  de  cercle  extérieur  est  constitué  par  les  vallées  de  la  Birsig,  de  l'ill  en  amont 
d'Oitingen,  de  la  Larg  et  de  l'Ill  en  avant  d'illfiirt. 

Un  second  arc,  à  l'intérieur  du  précédent,  est  indiqué  par  la  vallée  de  l'Ill  en  aval 
d'Oitingen. 

Enfin  un  troisième  arc,  plus  petit  que  les  précédents,  est  formé  par  le  Thalbach,  le 
Wahibach  et  la  vallée  de  Niedeimattgraben. 

Ainsi  les  traces  de  Fancien  fleuve,  au  moment  où  il  changeait  sa  direction 
occidentale  primitive  pour  prendre  la  direction  septentrionale  actuelle,  sont 
encore  visibles  dans  le  sol  et  doivent  être  considérées  comme  ayant  formé 
les  vallées  que  suivent  les  petits  cours  d'eau  de  la  Haute-Alsace.  Les  chan- 
gements du  cours  du  Rhin  dans  cette  région  ont  fait  disparaître  l'ancien  re- 
lief; aussi  trouve-t-on  peu  de  vallées  se  dirigeant  de  l'Est  à  l'Ouest.  En 
résumé  le  relief  actuel  du  Sundgau  est  l'œuvre  du  Rhin  pliocène  qui  a 
modifié  sa  direction  d'écoulement  et  formé  le  coude  de  Bâle. 


M.  Sixr»  OcA.MPo  adresse  une  Note  sur  la  résistance  qu'un  fluide  offre  au 
mouvement  d'un  plan  mince. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Boussinesq.) 

M.  Hexri  Boi'n<iUET  adresse  une  Note  sur  t' utilisation  de  la  pesanteur  et 
l'influence  du  mouvement  varié  dans  le  vol  des  oiseaux. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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Ouvrages  rkçus  dans  la  séance  dl'   lo  mai   1909. 

Atti delta  Sociela  ilaliana  per  il  progressa  délia  Scieiize  :  Prima  riujiione,  Parnia, 
setlembre  1907;  seconda  liunione,  Firenze,  otlobie  1908.  Rome,  1908-1909;  2  vol. 
in-4°.  (Hommage  de  M.  le  Sénateur  Volterra,  Correspondant  de  l'Institut.) 

Icônes  Mycologicce.  parBouDiER;  série  V,  livraison  23.  Paris,  Paul  Kiincksieck, 
1909;  1  fasc.  in-4°. 

Précis  de  Médecine  légale,  par  A.  Lacassagne;  2=  édition,  entièrement  revue  avec 
la  collaboration  du  D'' Etienne  Martin,' avec  112  figures  et  2  planches  hors  texte  en 
couleurs.  Paris,  Alasson  et  C'",  1909;  1  vol.  in-12.  (Présenté  par  .M.  Laveran.) 

Élude  de  quelques  couples  thermo-électriques  :  nickels-cuivre ,  cupro-nickels- 
cuivre,  maillechorts-cuivre,  cobalt-cui\'re,  par  Hector  Péchelx.  Grenoble,  Allier 
frères,  1909;  1  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auleur.) 

Un  système  hygiénique  et  économique  de  canalisation  pour  fontaines  publiques 
et  priiées,  par  E.  Gaïzac.  Millau,  impr.  H.  Maury,  s.  d.;  i  fasc.  in-8°. 

Mémorial  de  l'Artillerie  navale;  3«  série,  t.  HI,  i'"  livraison  de  1909.  Paris,  Im- 
primerie nationale,  1909;  i  fasc.  in-8°. 

Mémoires  publiés  par  la  Société  nationale  d'Agriculture  de  France;  t.  CXLH. 
Paris,  Philippe  Renouard,  1909;  1  vol.  in-8°. 

Verhandlungen  der  ôsterreichisclien  Kommission  fiir  die  internationale 
Erdniessung  :  ProtokoU  Hber  die  ain  29  Dezeniber  1907  abgehaltene  Sitzung. 
Vienne,  1908;  1  fasc.  iQ-8'\ 

Solar  Phy?ics  Commiliee  :  A  discussion  of  Australian  Meteorology,  being  aStudy 
of  the  pressuie,  rainf ail  and  river  changes,  both  seasonal  and  froni  year  toyear. 
together  with  a  comparison  of  the  air  mo-vments  over  Australia  with  those  over 
South  Africa  and  South  America,  by  William-J.-S.  Lockyer.  Londres,  1909;  i  fasc. 
in-4°. 

Weltsprache  und  Wissenschaft.  Gedanken  ueber  die  Einfuhrung  der  internalio- 
nalen  Hilfssprache  in  die  Wissenschaft,  von  L.  Couturat,  0.  Jespersen,  R.  Lohenz, 
W.  OsTWALU.  L.  Pfalndler.  léna,  Guslav  Fischer,  1909;  i  fasc.  in-8°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  17  mai   1909. 

Fossiles  de  Patagonie  :  le  Pyrothi^rium,  par  Albert  Gaudry;  Mémoire  |josthume, 
publié  par  M.  Marcellin  Boule.  (E\tr.  des  Annales  de  Paléontologie,  l.  IV',  1909.) 
Paris,  Masson  et  C";  i  fasc.  in-4°.  (Offert  par  M.  Perrier  au  nom  de  M.  Boule.) 

La  figure  de  la  Terre,  les  grandes  opérations  géodésiques,  l'ancienne  et  la  nou- 
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velle  mesure  de  l'arc  méridien  de  Quito,  par  le  capitaine  G.  Peurier.  (Extrait  de  la 
Revue  de  Géographie  annuelle,  t.  II,  1908.)  Paris,  (^h.  Delagrave;  i  vol.  in-S".  (Pré- 
senté par  M.  H.  Poincaré.  Hommage  de  l'auteur.) 

The  origin  of  météorites,  by  Willum-H.  Pickering.  (Extr.  de  Popular  Astronomy, 
n°  165.)  Cambridge,   Mass.,  s.  d.;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur. ) 

Les  découvertes  modernes  en  Physique,  par  O.  Manville;  1'''=  partie  :  Électricité  et 
Matière;  2"  partie  :  Les  ions  et  les  électrons  dans  La  théorie  des  phénomènes  phy- 
siques. La  matière  et  l'éther.  n"  édition  revue  et  augmentée,  avec  65  figures  dans  le 
texte.  Paris,  A.  Hermann  et  fils,  1909;  i  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Violle.) 

Les  Zoocécidies  des  plantes  d' Europe  et  du  Bassin  de  la  Méditerranée,  par  C. 
HouARD  :  Description  des  galles,  illustration,  bibliographie  détaillée,  répartition  géo- 
graphique, index  bibliographique,  i365  figures  dans  le  texte,  2  planches  hors  texte, 
4  portraits  ;  t.  II  :  Dicotylédones  (  2'"  partie).  Index  bibliographique,  n"^  3320  à  6239. 
Paris,  \.  Hermann  et  fils,  1909;  1  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  Bouvier.  Hommage  de 
l'auteur.) 

Ueber  eine  môgliche  Ursache  der  Erdbeben.  von  D''  H.  Ridolph.  Stuttgart,  Otto 
Sautter,  s.  d.;  1  fasc.  in-8°. 

In  welcher  Beziehung  stehen  die  Elektronen  zum  Aether  und  zu  den  Atomen, 
von  D''  H.  RuDOLPH.  Stuttgart,  Olto  Sautter,  s.  d.;  i  fasc.  in-8°. 

Missouri  Bureau  of  Geology  and  Mines;  2"  série,  t.  V  :  Publics  roads,  their  ini- 
provement  and  maintenance,  by  E.-R.  Bi:ckley.  2=  série,  t.  VI  :  The  lime  and 
cernent  resources  of  Missouri,  by  H.-A.Buehler.  JefTerson  cily,  Mo.,  s.  d.;  2  vol.  in-4°. 

United  States  geologicai  Survey.  Professional  papers  ;  58.  Tlie  Guadalupian 
Fauna,  by  George-H.  Gitry.  60.  The  interprétation  of  topographie  niaps,  by 
RoLLiN-D.  Salisbury  and  Wallace-W.  Atwood.  Washington,  Government  printing 
Office,  1908;  2  vol.  in-4°. 

The,  biota  of  the  San  Bernardino  mountains,  by  Joseph  Gri.-vnell.  (  University  of 
California  publications  in  Zoology;  t.  V,  n°  1,  p.  1-170,  pi.  1-24,  décembre  1908.) 
Berkeley;  i  vol.  in-8''. 

Le  rôle  du  tube  digestif  dans  la  production  de  l'anthracose  des  poumons  et  des 
organes  abdominaux,  par  .\.  Maciesza.  Gracovie,  1909;  i  fasc.  in-8°. 

Extracts  front  narrative  reports  of  officers  of  the  Survey  of  India  for  the 
season  1906-1907,  prepared  under  the  direction  of  lieutenant-colonel  S. -G.  Burrard. 
Calcutta,  1909;  I  vol.  in-4°. 

Report  of  the  seventy-eight  meeting  of  the  British  Association  for  the  advance- 
ment  of  Science,  Dublin,  september  1908.  Londres,  John  Murray,  1909;  r  vol.  in-8''. 

The  national  pli  ysical  Laboratory.  Report  for  the  year  1908.  ïeddington,  1909; 
I  fasc.  in-S". 

Report  of  the  Commissioner  of  Education  for  the  year  ended  j une  3o,  1908; 
t.  I.  Washington,  Government  printing  Office,  1908;  i  vol.  in-8°. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SÉANCE  DU  LUNDI  2i  MAI   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUXICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  qu'en  raison  des  fêtes  de  la  Pentecôte  la  séance 
du  lundi  3i  mai  est  remise  au  mardi  i"'juin. 

M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  S.  A.  S.  le  Prince  Albert  de 
Monaco,  récemment  élu  Associé  étranger,  et  l'invite  à  prendre  place  parmi 
ses  Confrères. 

PHYSIQUE.  —  Sur  une  hypothèse  relalke  à  la  nature  de  la  pression  intérieure 
dans  lesjluides.  Note  de  M.  E.-H.  Amagat. 

Il  résulte  de  considérations  exposées  dans  une  précédente  Note  (ornai  1909) 
que  la  pression  intérieure  totale  II' =  ^-^  — /j  peut  être  considérée  comme 

la  somme  de  deux  pressions  dont  la  première  r.  ou  T-j--—p  se  réduit  à 

— T — -  dans  le  cas  des  srrandes  distances  intermoléculaires,  et  la  seconde  tt" 
a  pour  valeur 

r  ctt 

(J'est  dans  l'étude  de  cette  pression  û"  que  nous  devons  clierchei'  la  na- 
ture des  forces  correspondantes  dont  nous  avons  été  conduit  à  admettre 
l'existence  (^loc.  cit.,  n°  3  ). 

1°  Le  calcul  numérique  des  valeurs  de  -"  montre  que  pour  tous  les  gaz, 
et  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  -  et  II',  cette  fonction  ne  change 
jamais  de  signe  ;  pour  une  température  donnée,  ses  valeurs,  toujours  néga- 
tives, croissent  indéfiniment  quand  le  volume  diminue. 

C.  R.,   1909,  I"  Semestre.  (T.   CXLVIII,   N°  21.)  17^ 
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Remarquons  maintenant   (jiran   degré   près   dapproximation   de   la  loi 
o(i'),  ~"  peut  s'écrire 


OL 


Po  ''o  _  ^  f:^  _  j  /     '  '^^P 

('  dt  ~ 


(îtW.- s )  =  ■'•/'".  !■). 


ainsi,  sous  volume  constant,  -"  est  proportionnel  à  la  température  absolue. 
Comme  du  reste  il  est  toujours  négatif  et  (ju'on  a 

ir  =  7i-f-7r", 

-"  agit  à  rencontre  de  l'attraction  moléculaire  et  de  la  pression  extérieure, 
tendant  par  suite  à  accroître  le  volume  ;  or,  c'est  précisément  ce  qui  arrive- 
rait si  un  fluide  parfait  remplissait  le  volume  intermoléculaire;  nous 
sommes  donc  tout  naturellement  conduit  à  l'hypothèse  d'un  pareil  fluide 
et  par  suite  à  chercher  si  celui-ci  suit  la  loi  de  Mariotte  ;  s'il  en  est  ainsi, 
nous  devons  avoir  à  température  constante 

£  étant  le  volume  des  molécules  et(t' —  î),  ('"i  —  ^)i  ('•'2  —  '),  -•  •  les  volumes 

occupés  par  le  fluide  hypothétique  sous  les  pressions  7:",  -'| ,  -^,  Si  donc 

nous  calculons  par  la  relation  précédente  de  proche  en  proche  les  valeurs 
successives  de  £,  nous  devrons  trouver  une  valeur  constante.  Les  résultats 
de  ce  calcul,  pour  l'azote  à  zéro,  sont  consignés  au  Tableau  ci-contre  (co- 
lonne £);  les  volumes  successifs  correspondent  aux  pressions  extérieures 
inscrites  à  la  colonne  P. 

On  voit  que  la  valeur  de  s,  le  volume  diminuant,  diminue  aussi  jusque 
sous  une  pression  de  1600"""  environ,  à  partir  de  laquelle  elle  reste  très 
sensiblement  constante;  ses  oscillations  autour  d'une  valeur  moyenne  égale 
à  0,001125  sont  évidemment  atlribuables  aux  erreurs  expérimentales.  Do- 
rénavant je  désignerai  par  a  cette  valeur  limite  de  t  ou  covolume.  Comme 
du  reste  ti"  est  de  la  forme  Tcp(p),  la  valeur  de  a  sera  indépendante  de  la 
température,  ce  qui  devait  être. 

Si,  après  avoir  déterminé  la  valeur  numérique  de  a,  on  pose 


7t,  V  (•• Cf.  I 


(')  Remplacer  ici  /^o ''0   pa'"  — -,  comporte   une    erreur  de   l'ordre  de   grandeur  de 

l'écart  de  la  loi  de  Mariotte  entre  les  pressions  infiniment  petites  et  la  pression  or- 
male,  ce  qui  n'entraîne  surtout,  pour  les  calculs  relatifs  aux  fortes  pressions,  qi^  me 
erreur  relativement  nénlieeabie. 
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on  devra  trouver,  en  faisant  de  proche  en  proche  le  calcul  de  x^,  une  valeur 
constante  et  égale  à  l'unité  à  partir  du  voluinepour  lequel  la  loi  de  Mariette 
commence  à  être  suivie  ;  pour  les  valeurs  plus  grandes  du  volume,  le  Tableau 
montre  que  les  valeurs  successives  de  x^  croissent  avec  lui  ;  je  reviendrai  plus 
loin  sur  ce  point  ('). 


Aeobe  ù  o" 


P.  T.. 

alni  atm 

I 0,0025 

100 26 

200 92 

3oo 176 

400 25o 

5oo 3i3 

600 374 

700 426 

800 468 

900 493 

1000, ....  5l2 

noo 523 

1200 53 1 

i3oo 536 

i4oo 538 

i5oo 539 

1600 538 

1700 53- 

1800 534 

1900 528 

2000 521 

2100 5o4 

2200 498 

23oo 482 

2400 465 

2000 446 

2600 425 

2700 


n'. 

alm 

o,ooo4o 

-H    0,9 
— •   ^  5 

—  3,6 

—  82 

—  i4o 

—  206 

—  279 

—  355 

—  4^J 

—  517 

—  601 

—  686 

—  773 

—  860 

—  949 

—  io38 

—  1127 
— 1217 

—  i3o8 

—  >399 

—  '49' 
— 1583 
— 1675 

—  1768 

—  1862 

—  1955 


atm 
-0,0021 

-  20,1 

-  99 . 5 

-  21a 

-  332 

-  453 

-  577 

-  692 

-  «11 

-921 

-1029 

-I  123 

-I2I7 

-i3ii 

-'399 
-1488 
-1575 
-i663 
-1751 
-i834 
-1915 

-'995 
-2075 
-2i55 
-2234 
-23o8 

-2382 


2,00 

'.98 

'.9a 

2,o3 

1,88 
1,84 

'>99 
1,89 
1,67 
1 ,  26 
0,87 
0,67 
0,52 
0,35 
o,  16 

0,0i 

—0,01 

—  o,  10 

—0,33 

—0,74 
—0,89 
—  1,42 
— 2,00 

—2,77 
—3,27 

— 5,o3 


!,00   2,00   2,00 


9-> 
3o 

37 
33 

42 

9' 
5i 
35 
62 
75 
64 
63 
62 

37 
60 

20 

iS 

98 
5i 
68 
65 

79 

91 
3o 


2,14 
2,39 

2,4o 

2,5r 
2,71 
2,64 

2,47 
2,89 
2,88 
2,76 
2,76 
2,71 
2,80 
2,86 

2,91 

2,85 

2,92 
3,o5 
2,90 

2,99 
3,07 
3, 26 
3,28 
3,3i 
3,28 


,83 

>79 
,63 

,5o 

,64 

.47 
,5o 

,42 

,25 

,26 
,22 

,33 

,'3 
,  '4 
,  i3 

,08 
,06 

>o7 
,00 
,00 

0.99 
,01 
,08 
,00 
,o3 


o , 00982 
0,00345 
0,00254 
0,00200 
0,00179 
0,00168 
o,ooi53 
o,ooi5[ 

0,001 44 
0,00107 
0,00129 

0,00 19^3 
0,00123 

0,00120 
0,00120 
o , 00 I I 8 
0,001 14 
0,001 i4 
o ,  00 1 1 5 
0,001 1 4 

o , 00 I I 3 
0,001 10 

o ,  00 1 1 4 

0,001 I I 
0,001 10 
o , 00 I 09 
o ,  00 1  I  o 


(')  Comme  x  et  x'  tendent  vers  2,  pour  les  volumes  de  plus  en  plus  grands,  il  doit 


évidemment  en  être  de  même  pour  x"  tiré  de  -^  =  I  —  j     ;  cela  résulte   de  (i);    par 

suite  «jïcore,  il  doit  en  être  de  même  pour  jCg,  rinfluence  du  covoliime  étant  d'antauL 
moindre  (pie  le  volume  est  plus  grand. 
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2°  Revenons  maintenant  à  la  variation  de  tt"  avec  la  température  sous 
volume  constant;  on  tire  de  (i)  dans  ces  conditions 

dT^_      1  dp 

dt         278  (•         dl  ' 

d'autre  part,  si  le  fluide  hypothétique  se  conduit  comme  gaz  parfait,  on  doit 
avoir 

7:"(.'-a)=:RT; 

par  suite,  puisque  R  dans  ce  cas  est  égal  à  -;;^> 

d-"  _  1 

dl         273(1'  —  a) 
d'où  enfin 

1  dp  I 

270  1'        dt        278  (  ('  —  «  ) 

Le  Tableau  suivant  relatif  à  l'azote  montre  que  le  rapport  des  valeurs  des 
deux  membres  de  cette  égalité  tend  vers  l'unité,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  du  volume  pour  lequel  t,  ayant  atteint  sa  valeur  limite  a,  la  loi  de 
Mariotte  est  observée.  Le  fluide  hypothétique  se  conduit  alors,  sous  tous  les 
rapports,  absolument  comme  le  ferait  un  gaz  parfait. 

Azote  il  zéro. 

rl/>  I  I  Kappoil 

dt        ■•-'il.'  373 (f —  a)  des  deux  expressions, 

iilni 

1 0,000009  o,oo366  0,0025 

100 0,128  0,417  0,807 

200 o,36i  OjQOo  o,4oi 

3oo 0,776  'j377  0,536 

5oo 1.674  2,2i3  0,756 

1000 3,768  3,879  0,971 

i5oo ..  J,449  5,266  i,o35 

2000 7,028  6,8o3  i,o3i 

2600 8,715  8,562  i,oiS 

Pour  des  pressions  plus  faibles,  au  fur  et  à  mesure  que  le  volume  devient 
de  plus  en  plus  grand,  le  rapport  de  la  première  expression  à  la  seconde 
devient  déplus  en  plus  petit;  tc"  continue  toujours,  sous  volume  constant,  à 
être  proportionnel  k  T,  mais  le  coefficient  de  proportionnalité  devient  de 
plus  en  plus  inférieur  à  ce  qu'il  serait  pour  un  gaz  parfait. 

3°  Tous  ces  résultats  s'expliquent  facilemcnl,  si  Ton  complète  comme  il 
convient,  l'hypothèse  faite  plus  haut. 
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Le  fluide  idéal  hypothétique,  un  éther  compressible  si  l'on  veut,  serait 
d'une  subtilité  infiniment  grande;  les  parois  des  vases  seraient  perméables 
pour  lui,  on  ne  pourrait  l'y  comprimer;  il  faut  donc  qu'il  soit  retenu  par 
la  matière,  et  l'hypothèse  la  plus  vraisemblable  est  qu'il  formerait  de  petites 
atmosphères  de  densité  décroissante  depuis  la  partie  centrale  autour  de 
chaque  groupement  moléculaire. 

On  conçoit  bien  que  l'ensemble  d'un  fluide  ainsi  constitué  puisse,  quoique 
non  homogène,  transmettre  aux  parois  une  pression  proportionnelle  à  la 
température  absolue,  à  volume  constant,  mais  avec  un  coefficient  de  propor- 
tionnalité affaibli  par  la  dégradation  des  atmosphères,  ainsi  que  cela  a  lieu. 
Il  serait  beaucoup  plus  difficile  de  comprendre  comment,  dans  ces  condi- 
tions, la  loi  de  Mariotte  pourrait  être  suivie,  et  en  effet  nous  avons  vu 
qu'elle  ne  l'est  pas;  mais,  le  volume  devenant  de  plus  en  plus  petit,  les 
atmosphères  se  pénétrant  tendent  à  former  un  ensemble  de  plus  en  plus 
homogène  et  dont  la  loi  de  compression,  par  suite,  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  la  loi  de  Mariotte;  cette  loi  finira  par  être  observée  à  partir  d'un 
volume  suffisamment  petit,  et  c'est  bien  en  effet  ce  qui  arrive,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu. 

Au  contraire,  pour  des  volumes  de  plus  en  plus  grands,  il  est  facile  de 
voir  que  les  valeurs  du  covolume  t  tirées  de  la  relation 

7l"(l'  — £)  —  Trîil',— £) 

ne  peuvent  que  croître;  dans  ces  conditions,  en  effet,  i  finit  par  devenir  l'ex- 
pression purement  algébrique  de  la  valeur  que  devrait  avoir  le  covolume 
pour  rendre  l'espace  intermoléculaire  assez  petit  et,  par  suite,  le  fluide  idéal 
assez  homogène  pour  que  la  loi  de  Mariotte  soit  observée;  £  ne  peut  donc 
qu'augmenter  avec  le  volume.  C'est  bien  aussi  ce  qui  a  lieu,  ainsi  que  nous 
le  savons. 

Enfin,  il  est  facile  de  voir  qu'à  cet  accroissement  de  volume  doit  corres- 
pondre aussi  un  accroissement  de  la  valeur  de  x"^;  supposons,  en  effet,  que 
dans  la  relation  précédente  on  ait  iz]  >  -"  et,  par  suite,  (^  >■  c, . 

La  fraction  —  étant  plus  grande  que  l'unité  et  £  étant  forcément  plus 
grand  que  a,  on  a 


—  >  >  — 

s        r,  —  a        (', 


et,  par  suite,  si  l'on  pose 
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on  aura,  en  remar(|nant  que  rj  est  èvldemmenl  ég-al  à  runilé,  .r"  >  .r';  >•  i . 
C'est  bien  ce  que  montrent  les  Tablcanx. 

Des  calculs  analogues  répétés  avec  Tacide  carbonique,  l'éthylène,  Tow- 
aène  et  l'air  ont  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

Enfin,  j'ai  cru  intéressant  d'étudier  un  liquide  proprement  dit,  f  ai  choisi 
Téther  ordinaire;  les  résultats  relatifs  à  ce  corps  entre  So"'"  et  3ooo'*'"  et  à 
la  température  de  zéro  sont  consignés  au  Tableau  qui  suit  : 

Klher  ordinaire  à  o°. 


P.  c. 

alin  a 

I 3729 

5o 3^69 

100 2794 

200 2880 

3oo 2'8!45 

4oo 2860 

5oo ^866 

600 2870 

700. .......  286;^ 

800 2845 

900 2827 

1000 2802 

1100 2777 

1200 2-5o 

i3oo 272/, 

lïloo 269S 

i5oo, 2669 

11600 2640 

1700 26i3 

1800 2687 

1900 2o55 

■2000 2526 

2100 2491 

2200 • . .  246S 

23oo 2439 

2400 2407 

25oo 2377 

2600 2347 

2700 23ir) 

2800 2284 

2900 2249 

3000 32  12 


177,8 
129,3 

Sa,  i 


—  65  ;  5 

—  i63,2 

—  261 ,  ) 

—  359,1 

—  457,3 

—  455,6 

—  453,0 

—  752 

—  85i 

—  950 

—  io48 
— 1147 
— 1246 

— j344 
-1443 
— ^1542 

—  i64i 

—  1740 
-1839 
— 1940 

— 2o38 
— 2i36 

—  2235 

—2334 
—2433 

—  2532 

— 263i 

— 2730 


-2091 

-3665 

-2798 
-2910 

-3,.23 
-3t27 
-3229 
-3  3  20 
-34oo 
-3280 
-3554 
-3628 
-3700 
-3772 
-3845 
-39  i  S 
-3984 
-4o56 
-4129 

-4196 
-4266 
-433o 
-44o8 

-4476 
-4543 
-45 12 

-4681 

-4748 

-4816 

-488o 
-4942 


2,02 
1 ,33 
i,o4 

0,53 

0,32 

o,  36 
0,12 

-0,28 

-0,89 

-0,93 

-1,63 
-1 , 26 
- 1 ,65 
- 1 ,  76 
-i,So 
-2,19 
-2,20 
-2,10 
-2,22 
-2,83 
-2,69 
-2,56 
-2,35 
-3.18 
-3,5i 
-3 ,  62 
-3,76 
-4,i3 
-4,29 
-5, 16 
-5 ,  39 


—  32,7 

-  4:, 4 

—  "3,7 

-H  95,6 

-h  53,8 
-h  39,3 
+  38,2 
-t-  36,5 
4-  12,1 
+  22,2 
-h  20,8 

-t-  '9i> 

18,. 
7^5 
6,3 
5,5 

4-9 
4,5 

4,3 

3,8 

4^  ' 

3,6 
3,3 

2,6 

2.9 

2,9 

2,5 

2,5 

2,9 

2,0 


4, .8 
3,92 
3,92 

3,88 
3,62 

3.97 
3,61 
3,36 
3,4. 
3,29 
3,46 

3,44 

3,55 
3,69 
3,69 
3,5o 

3,79 
3,89 
3,71 
3,87 

3,79 
3,89 
4,85 
3,99 


4,33 
4,42 
4,48 
4.08 


a'L. 


1,43 

i.33 

■  .  30 

I  ,26 
1,24 
I  .24 
I  .  I  I 

I  ,ot 
I  ,01 

0,96 

I  ,00 

1 ,00 

0,99 

I  ,02 
I  ,01 
0,94 
0,95 

i,o4 
0,96 

0,99 
0,96 

",97 
1,19 

0,97 

I  ,o3 
I  ,o3 
1 ,02 
I  ,o3 
I  ,00 
0,97 


0,786 
0,753 
0,730 

0,720 

0,713 
0,705 
0,705 
0,675 
o,652 
o ,  655 
0.638 
0,647 
.0,642 
o ,  647 
o,ô53 
0,648 
0,635 
0,64  8 
0,632 
o,653 
0,634 
0,637 
o,638 
0,669 
0,657 
0,654 
0,654 
0,649 
o ,  656 
0,647 
o,644 
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On  voit  que  le  iluide  hypothétique  y  suit  la  loi  de  Mariotte  depuis  8oo-""' 
environ  jusqu'à  la  limite  supérieure  des  pressions;  la  moyenne  trouvée 
pour  le  covolume  a  est  0,64^2.  Ce  chiffre  se  rapporte  à  la  masse  occu- 
pant à  l'état  liquide  un  volume  égal  à  l'unité  à  zéro  sous  la  pression  nor- 
male. 

4"  Nous  avons  vu  que  les  nouvelles  forces  dont  le  viriel  devait  être  intro- 
duit dans  la  relation  (i)  de  la  précédente  Note  {loc.  cit.,  n"  '.\)  ne  doivent 

introduire  aucun  terme  nouveau  à  la  place  d'e-^:  voyous  si  tc"  satisfait  à 

celte  condition.  Pour  cela,  remarquons  que,  dans  le  cas  spécifié,  les  seuls 
travaux  autres  que  {p  -î-  -')  dv^  qui  peuvent  figurer  dans  le  terme  Idv,  sont  : 
celui  provenant  des  actions  qui  peuvent  s'exercer  entre  les  molécules  et 
leurs  atmosphères,  et  celui  qui  résulterait  de  la  pression  intérieure  du  fluide 
([ui  constitue  ces  atmosphères;  or,  d'une  part,  cette  pression  intérieure  est 
nulle,  le  fluide  étant  parfait;  et  quant  au  premier  travail,,  il  est  facile  de  voir 

qu'il  doit  devenir  de  plus  en  plus  petit  en  même  temps  que —j  ce  qui,  du 

reste,  s'accorde  parfaitement  avec  le  fait  de  la  diminution  du  coefficient  de 
proportionnalité  relatif  à  l'accroissement  de  pression  avec  la  température 
sous  volume  constant. 

On  voit  que  finalement  le  terme  Idvne  contiendra,  dans  le  cas  des  grandes 
distances  intermoléculaires,  outre  (p  -h  -')  dv,  que  des  termes  très  petits;  ces 

termes  peuvent  être  de  l'ordre  de  grandeur  des  écarts  de  la  loi  -j-  =:  o  (v); 

ils  me  seraient  pas  dénature  à  masquer  cette  loi  ni  les  autres  lois  principales, 
et  pourraienll  en  expliquer  les  perturbations. 

5''  Revenons  maintenant  à  l'expression  de  la  force  intermoléculaire  —  ■ 

Si  les  propriétés  de  la  masse  mécanique  sont  conservées  ici,  si  les  groupe- 
ments sont  ce  qu'on  se  les  figure  généralement,  s'il  n'y  a  lieu  déconsidérer  que 
des  forces  <^{r)  s'excrçant  entre  les  centres  de  tels  groupements,  tous  iden- 
tiques et  constituant  les  molécules  (ce  qui  précède  ne  suppose  aucune  hypo- 
thèse à  cet  égard),  K  devra  être  proportionnel  au  carré  de  la  masse  molécu- 

laire,  et  il  est  facile  devoir  qu'il  en  sera  de  même  de  ^^^-^^ 

Ceci  étant,  comparons  les  divers  fluides  à  l'état  de  gaz  suffisamment  par- 
faits, pris  sous  même  volume  et  dans  les  mêmes  conditions  de  pression  et  de 
température;  si  pour  chacun  d'eux  le  nombre  des  molécules  est  le  même 
ainsi  (pi'on  l'admet,  le  nombre  des  termes  de  la  sommation  2/'o(/-)  sera  le 
même  (nombre  de  combinaisons  des  molécules  deux  à  deux)  et  les  valeurs 
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de  -n,  qui  dans  ce  cas  se  réduisent  à  -',  devront  être  dans  le  rapport  des  carrés 
des  poids  moléculaires.  Si  l'on  compare  d'abord  les  gaz  simples  :  hydrogène, 
azote,  oxygène,  chlore,  les  valeurs  correspondantes  de  71' 12,7  —  24,0  — 
27,3  —  459,  sont  loin  d'être  dans  le  rapport  en  question;  mais  on  peut  re- 
marquer que  leurs  valeurs  croissent  dans  le  même  ordre  que  les  poids  molé- 
culaires; si  maintenant  nous  comparons  les  gaz  simples  et  les  gaz  composés, 
cette  remarque  ne  se  vérifie  même  plus,  les  valeurs  de  -'  sont  beaucoup 
trop  fortes  pour  les  gaz  composés.  Or,  il  est  facile  de  montrer  (  tout  au 
moins  dans  le  cas  de  groupements  identiques  qu'on  fractionne  en  un  même 
nombre  de  parties)  qu'à  masse  égale  la  valeur  de  -n'  croit  avec  le  nombre  de 
termes  de  la  sommation  ;  on  peut  donc  se  demander  si  la  sommation  réelle 
ne  correspond  pas  à  des  groupements  différents  de  ceux  que  nous  avons 
supposés,  ce  qui  évidemment  changerait  le  rapport  des  valeurs  de  tî'  pour 
les  divers  fluides.  On  voit  par  là  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  examiner  le  cas 
des  fluides  dont  la  molécule  est  considérée  comme  monoatomique. 

Il  serait  également  intéressant  d'examiner  comment  ces  considérations 
peuvent  se  rattacher  à  la  notion  des  états  correspondants  ;  j'espère  pouvoir 
revenir  sur  ces  différentes  questions. 


IVOMIIVATIOIVS. 

M.  le  Président  delà  Reale  Accademia  dei  Li.vcei  adresse  à  F  Académie 
un  Rapport  relatif  à  la  prochaine  réunion  de  l'Association  internationale 
des  Académies,  qui  se  tiendra  du  i*''  au  3  juin  prochain  au  palais  Corsini, 
à  Rome. 

M.  G.  Darboux,  précédemment  délégué,  représentera  l'Académie  à  cette 
réunion. 

L'Académie  désigne,  pour  la  représenter  à  l'inauguratioa  de  la  statue 
de  Lamarck,  qui  aura  lieu  le  dinumche  i3  juin  au  Muséum  d'Histoire 
naturelle,  sous  la  présidence  de  M.  le  Président  de  la  République  : 

M.  le  Président  de  l'Académie  et  MM.  Bor\et,  Guignard,  Chatix, 
Delage. 

M.  le  3Ii\isTRE  DE  LA  GcERRE  annoucc  à  l'Académie  qu'il  a  ouvert  un 
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Concours  pour  lotude  d'un  projet  de  ballon  dirigeable  d'un  volume  de 
6500""  environ,  capable  de  marcher  à  la  vitesse  propre  de  5o'''°  à  Theure. 
M.  le  Ministre  exprime  le  désir  de  voir  un  Membre  de  FAcadémie  faire 
partie  de  la  Commission  chargée  d'examiner  les  résultats  de  ce  Concours  et 
de  classer  les  projets  présentés. 

L'Académie  désigne,  pour  faire  partie  de  la  Commission,   M.  Maurice 
Levy. 

CORRESPOND  AIVCE. 

M.  le  Secrétaikr  peupétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

iîesamjnelte  mathematische    W'eikc    von  L.    Fuchs,   lierausgegeben    von 
KiciiARD  FucHs  und  Ludwig  Schlesinger;  dritter  Band. 


GÉOMÉTRIE  INI'IMTÉSIMALE.    —   Sur  la  déformation  infiniment  petite 
des  surfaces  réglées.  Note  de  M.  J.  Haag. 

Dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du  19  avril  dernier,  j'ai  indiqué  une 
solution  du  problème  de  la  déformation  infiniment  petite  des  surfaces 
réglées.  J'ai  appris  depuis  que  M.  Goursat  avait  déjà  résolu  cette  question, 
au  moins  dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  de  plan  directeur,  et  j'ai  reconnu  qu'il 
avait  établi  les  formules  (5)  et  (())  de  la  Note  citée  ci-dessus.  Il  a  même 
indiqué  un  moyen  permettant  de  se  débarrasser  des  quadratures  (^Comptes 
rendus,  9  mars  1896). 

Voici  maintenant  quelques  conséquences  intéressantes  que  j'ai  tirées  de 
ces  formules  et  qui,  cette  fois,  sont  peut-être  nouvelles. 

Tout  d'abord,  il  y  a  lieu  d'introduire  les  trois  fonctions  X,  ij.,  v,  qui  sont 
telles  que  les  fonctions  «,  h,  c  de  a,  qui  servent  à  définir  la  surface  réglée  (S), 
soient  trois  solutions  particulières  de  l'équation 

(i)  fi"'-+W-h[i.V+vB=o. 

Si  Von  remplace  maintenant  a,  h,  r  par  trois  solutions  quelconques  de  cette 
équatwn,  on  obtient  des  surfaces  réglées  qui  se  déduisent  toutes  de  l'une  d'elles 
par  la  transformation  homographique  la  plus  générale  qui  conserve  le  plan  de 
iinjini.  (Igci  permet  de  simplifier  beaucoup  certaines  questions.  C'est  ainsi 
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qu'on  trouve  sans  peine  que  la  condition  nccessaire  el  suffisante  pour  que  la 
ligne  de  paramètre  p  soit  une  droite  est  qu'on  ait 

2)i  +  2(ji(a-l-(3)+v(a-i-(3)2=:o. 

Nous  allons  indiquer  maintenant  quelques  propriétés  qu'on  obtient  en 
appliquant  au  cas  particulier  actuel  les  théories  générales  relatives  à  la 
déformation  infiniment  petite  d'une  surface  quelconque  (voir  Darboxjx, 
Théorie  des  surfaces,   l.  IV,  Chap.  III). 

On  sait  que  M.  Guichard  a  nionué  comiiierU  on  pouvait  obtenir  la  congruence  (G) 
la  plus  générale  telle  que  les  lignes  asymploliques  se  correspondent  sur  les  deux 
nappes  (S)  et  (i)  de  la  surface  focale.  J'ai  été  conduit  à  me  demander  si  ces  deux 
nappes  ne  pouvaient  pas  être  des  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  se  corres- 
pondent. J'ai  reconnu  d'abord  (|u'on  obtenait  la  solution  la  plus  générale  de  ce  pro- 
blème en  associant,  à  une  surface  réglée  quelconque  (S),  la  surface  (i)  (en  conservant 
les  notations  employées  par  M.  Darboux  dans  son  Ouvrage)  qui  correspond  au  cas  où 
la  fonction  arbitraire  B  relative  à  la  déformation  infiniment  petite  de  (S)  est  nulle,  la 
fonction  A  restant  arbitraire  (voir  la  Note  rappelée  ci-dessus). 

Ceci  piermet  donc  de  résoudre  complètement  le  problème  sans  aucune  quadra- 
ture. 

Mais  on  peut  présenter  la  solution  sous  une  forme  plus  élégante. 

Introduisons  la  surface  ÇL)  en  la  rapportant,  elle  aussi,  à  ses  lignes  asymp- 
loliques  a,  et  p,.  Soient  a,,  b^,  c,  les  trois  fonctions  de  a,  qui  déterminent 
cette  surface.  Enlin  posons 

Xo  =  f(b'c"—c'b")doi,         a-i=z  f(  b\  c[  —  c\  b'[)doL^. 

Les  surfaces  (S)  et  (2)  seront  les  deux  nappes  de  la  surface  focale  d'une 
congruence  (G),  si  l'on  a 

l  (a  — ai)(«'— rt,)  =  2(a-i-rt,  ), 

(2  )  l 

I   ^1  —  a'o  :=  c'  b\  —  b'  c\ , 

et  les  relations  analogues.  Dans  ces  relations,  les  dérivées  des  lettres  sans 
indice  sont  prises  par  rapport  à  oc;  celles  des  lettres  affectées  de  l'indice  i 
sont  prises  par  rapport  à  a,;  enfin  a,  est  une  fonction  de  a  qu'on  peut 
choisir  arbitrairement,  et  qui  sert  à  définir  la  correspondance  entre  les 
génératrices  D  de  (S)  et  A  de  (1).  La  correspondance  entre  les  points  de 
deux  génératrices  homologues  est  donnée  par  [3,  =  ^. 

Le  problème  de  la  recherche  des  congruences  précédentes  est  équivalent 
au  suivant  :  Trouver  une  famille  de  quadriques  (  Q)  dépendant  d'un  paramètre, 
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telle  que  chaque  surface  de  la  famille  touche  son  enveloppe  suivant  un  quadri- 
latère gauche.  Si  Ton  adopte,  par  exemple,  les  notations  précédentes, 
l'équation  générale  des  quadriqiies;  qui  correspondent  au  couple  de  sur- 
faces (S  )  et  (H)  considéré  est 

(3)  a(Pn,_np,  )-l_(a,-:.)QQ,  =  o. 
où  l'on  a  posé 

P=  S<7(.r  —  ,r„),         Q  =  Sr/'(.r  —  ,r„),         P,  =  S(7,(.r  —  .r,  ),         Q,  =  Srt,  (^  —  .r,  ). 

Le  quadrilatère  de  contact  jouit  de  la  propriété  suivante  :  La  surface 
réglée  engendrée  par  chaque  côté  admet  pour  tangentes  asympt.otiques  les 
deux  côtés  qui  rencontrent  celui-ci. 

Réciproquement,  tout  quadrilatère  jouissant  de  cette  propriété  peut  être 
obtenu  de  la  façon  précédente. 

On  peut  encore  donner  une  autre  forme  à  la  solution  de  ces  problèmes. 
Si  l'on  pose 

Rr=Srt"(a'  —  ^0)  et  0=1  II  (7,  (7',  «■'  II, 

l'équation  d'une  quadrique  (Q)  peut  s'écrire 

(4)  5PR-Q(Q-2o)-i-/(P-wr))(P  — «Q)  =  o, 
les  trois  fonctions  t,  m,  n  étant  liées  par  les  deux  relations 

/   t{n  —  mr)  {i  —  2n'  )  -^  1  (1  -i-  2 n  fx  +  2 n^  v). 

Trois  des  cotés  du  (piadrilatère  de  contact  ont  alors  pour  équations 

\   P  =0.  i  P=r/«Q,  .  P~hQ, 

(D)  !  if/)   ■  '  id')  )  '^' 

/     n=0,  I     3ml{  =  Q~2d.  I     3«R  =  Q-25. 

On  voit  qu'on  peut  se  donner  arl)ttraire/nent  l'ensemble  des  droites  d, 
pourvu  qu'elles  soient   tangentes  asymptotiqiics  de  (S).  La  famille   des 
droites  opposées  d' est  alors  déterminée  par  une  équation  de  Riccati. 
Signalons,  pour  terminer,  quelques  cas  particuliers  intéressants  : 
Si  ^  =:  o,  la  quadrique  ((V)  est  riiyperboloïde  osculaleur  à  (S)  le  long 
Je  D.  Les  fondions  m  et  n  sont  alors  les  deux  racines  de  lYMjuation 

À  -f-  2  m  [j.  +  2  «j-v  r=  o, 
de  sorte  que,  /«)///•  que  Vhypcrhohvdc  soit  rDTisInmmcnt  nsrulateur  à  une  seconde 
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surface  réglée,  il  faut  el  suffit  iju'on  ait 

;jL- —  2>,v  ^  o. 

Pour  que  le  quadrilatère  de  contact  ait  deux  côtés  consécutifs  parallèles,  il 
faut  et  suffit  qu'on  ait  par  exemple  w  =  o;  la  famille  correspondante  de 
quadriques  est  toujours  déterminée  par  une  équation  de  Riccati.  Pour  que 
les  deux  autres  cotés  du  quadrilatère  soient  aussi  parallèles,  il  faut  et  suffit 
qu'on  ait 


ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —    Sur  les  équations  mixtes  linéaires. 
Note  de  M.  G.  Bratu,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.   Appelons   équation  différentielle  intégrale  ou  équation  mixte  d'ordre 
(n,  m)  une  équation  fonctionnelle  de  la  forme 

F[^,/(^),/'(^),  ...,/'")(,r)]+  r  <i>[x,s,/{s),/'{s),  ...,/(""(*)]  =  o, 

OÙ  les  fonctions  F  (.c,,  x.,,  . . .,  .t^+j)  et  $  (x^,  x.^,  . . .,  x,,^^^)  sont  données, 
f  (x)  étant  une  fonction  à  déterminer.  Des  cas  particuliers  de  ces  équations 
ont  été  étudiés  par  MM.  Burgatli  (  ')  et  BounitsUy  (-). 

"2.   Nous  allons  donner  la  solution  générale  d'une  équation  mixte  linéaire 
d'ordre  («,  m).  Considérons  l'équation 


^  a 

/:=0  (=0 

dans  laquelle  les  fonctions  Kj  (  ,r  ),  ki  (  r,  i),  •}  (a;)  sont  données.  En  posant 

S{x)—  f    '^/.,{.'c,  s)  /''>  (S)  ds  +  ^{j:), 

'=0 

l'équation  (i)  devient 

(2)  /(«){^-)  +  A„_,(^-)/"'-'H-^)+---  +  A„(,oy(.r)  =  ^(a-). 

Soienty,  ,/^,. . .,  /„  un  système  fondamental  d'intégrales  de  l'équation  (2) 

(')  BuKGATTi,  Lincei  Rendiconti.  2"  semesue  igoS. 

(-)  E.  BouNiTSKY,  Bull,  des  Sciences  mathématiques,  janvier  190S. 
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sans  second  membre,  i  (l)  le  wronskicn  correspondant,  d(x-,  l)  le  déter- 
minant qu'on  déduit  de  0  (^)  lorsqu'on  y  remplace  chaque  élément  /]"""  ('/) 
par/,(a-)  (  /  =  r,  2.  . . .,  //  ),  et  posons 

C,,  C2,  ...,  C„  étant  des  constantes  arbitraires.  La  solution  générale  de 
l'équation  (2  )  est 

(3)  f{^)=f  U{x,t}g{t)dt-^<7(.v). 

Posons  de  même 

et  remarquons  qu'on  a  X,  =  o  (j  =  o,  i ,  1,  . . .,  n  —  2)  el  X„_|  =  i. 
La  formule  (3  )  donne  par  des  dérivations  successives 


(4)  ■ 


/(')(.r)z=r    V'{.r,l)g{t)di-^(j('>{.r)  («<«), 

1 


Ceci  étant,  écrivons  l'équation  (  i)  symboliquement  sous  la  forme 

Py(a;)  étant  un  polynôme  différentiel  en  /d'ordre  n. 

Nous  distinguerons  trois  cas  : 

1°  rt  > //2.  En  remplaçant  dans  l'équation  {ï)  /  (x)  et  ses  dérivées  par 
les  expressions  données  par  les  formules  (  f)  et  en  posant 

/i(x,  t)  =  V;  U(i.  t),  7,{-r)  —  i;X.ç)  +  .J>(.ï.), 

l'équation  mixte  donnée  devient  l'équation  de  Fredholm 
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2°  /î  =  m.  On  trouve  l'équation  intégrale 


si  l'on  a  posé  A,  (x,  t)  =  k„(x,  t)  -h  h  (œ,  t). 

3°  fi  <^  m.  En  faisant  les  mêmes  substitutions  et  en  posant 

m  —  n 

/  =  /' 
l'équation  (i)  devient  l'équation  mixte  d'ordre  (o,  m  —  n) 

g{x)-j     y^h,{x.t)g'p){t)  +  h{x.t)g{i)\dt=-i{x). 

En  intégrant  par  parties  sous  le  signe  somme,  comme  l'a  fait  M.  Bou- 
nilsky,  on  ramène  facilement  cette  dernière  équation  à  une  équation  de 
Fredholm.  Connaissant  ^(a;),  la  solution  de  l'équalion  (i  )  s'obtient  ensuite 
par  la  formule  (3). 

3.  Considérons  en  particulier  l'équation  mixte  d'ordre  (/?,  o) 

(5)  Vf(x)-lj'  k(x.s)f(s)d^^^{x), 

et  convenons  d'appeler  T  àef{t)  l'expression 

T/(M=  f    U(.r,  t)f[t)dt. 

I.  La  solution  f(x)  de  V équation  (5)  est  la  solution  d'une  équation  de 
Fredholm  dont  le  noyau  est^  k  {t,  s^  et  dont  le  second  membre  est  la  somme 
de  T  '1^  (<)  et  de  l'intégrale  générale  de  l'équation 

Vf{x)  =  o. 
Posons  enfin 

T„/(t^,  t,,  ...,  t„)=  f     \i{x^,t„)f        U(a-„__,,  <„-,)••• 

XJ        \]{Xt,  tt)/{lt,  t.,,    ...,  t„\  dit^,   I.,,    .  ...   t„). 

La  solution  de  l'équation  (î)  dépend  d\uie  fonction  détervninanle  entière 
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en  X,  analogue  à  D(X)  de  M.  Fredholin  et  ayant  pour  expression 

^'<')=-i^'X"-,("^v<(:;;::::;;:;)-/<.,... 

Ses  mineurs  A, ,  A.,,  . . . ,  Aj,  ont  des  expressions  semblables. 

If.  Dans  le  cas  A,^  (A)  ^  o  la  solution  de  l' équation  (5)  existe  toujours  et 
dépend  linéairement  de  n  constantes  arbitraires. 

Dans  le  cas  A  =^  A ,  :=  . . .  ^=  A^,  ,  ^  o ,  mais  Ap^p^  si  p  <^n  la  solu- 
tion dépend  encore  de  n  constantes  arbitraires;  si p  ^  n  Vèepiation  (")  )  n  a  pas 
en  général  de  solution;  mais,  si  p  —  n  équations  de  condition  sont  satisfaites, 
l'équation  (5)  a  une  solution  dépendant  linéairement  de  p  constantes  arbi- 
traires ('). 


ANALYSE  MATHÉiMATIQUE.  —  Sur  la  sotnme  des  n  premiers  coeffi- 
cients d'une  série  de  Taylor.  Note  (')de  M.  Carl  Hanse.v,  pré- 
sentée par  M.  Emile  Picard. 

Soit  /"(*)  une  fonction  analytique  qui  admet  le  développement 

(1)  /(.)=Vc„*".  \s\<i. 

Désignons  par  M(p)  le  maximum  du  module  def\s)  sur  le  cercle  \s\  =  p 
et  par  C„  la  somme  des  n  premiers  coefficients  du  développement  (i).  Nous 
allons  démontrer  l'inégalité 

|C„|<  jé[M(p)  +  £(;0], 

P 

quelle  que  soit  la  valeur  de  p  plus  petite  que  Funité,  t(n)  étant  une  quantité 
qui  tend  vers  zéro  avec -;  inégalité  rappelant  celle  de  Cauchy  pour  un 
seul  coefficient  c„.  Pour  le  montrer,  nous  remarquons  d'abord  qu'on  a 


Z^=:yC„y^  |.V|<,. 


I  .V 

n=0 


(')  Dans    un   cas  particulier   où   np   conditions   sont  remplies,  la  solution   dépend 
de  n  -h  p  constantes  arbitraires. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  1909, 
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Remplaçons  .y  par  pp'^  et  désignons  la  partie  réelle  de  /(pe'^)  par  A,  la 
pai'lie  imaginaire  par  B.  Posons  en  outre  C„  =  a„  -1-  /p„,  a  et  ^  étant  réels; 
on  trouve  alors  par  un  calcul  élémentaire 


(2) 

ayant  posé 


«n^Il-H  I2+  Is^ 


0 
■>T-.  1  \i  sin-  —  sin  n  B 
1 


M, 


M  cos9  sin/(  0 


A  sin  61  sin  n  5 


t  —  0    f"        B  cos9  si 

TTù"    ./„  I  2  0C0S 


T,d9, 


7tp"-\i 


,  M. 


I  —  :2p  cosO  -i-  p  = 

Pour  la  quantité  [i,,  on  trouve  une  expression  analogue.  On  voit  aisément 
qu'on  a 

(3) 


et 

(4) 


l.l<r77TTM(p) 
r 


i^l<T7rrTM(p). 


Considérons  maintenant  l'intégrale  I,  et  désignons  pour  le  moment  la 
fonction  A,  qui  est  une  fonction  de  p  et  0,  par  A(p,  0).  l^our  abréger, 
nous  posons  A(p,  0") -t- A(p,  —  0)  =  F(p,0).  L'intégrale  I3  peut  s'écrire 
1,  =  I,  +  I5  où 


r.o"   '  I  '         I—  -2  0 


in  0  sin/i  B 


—  -io  cos  : 


et 


=  ^  C'pipjj)- 

7rp"    './,  I 


B  +  p- 
sin  B  sinrt  B 


20  cos  9  -+-  p- 


rlB 


dB\ 


0,  est  déterminé  par  l'cqualion  sin—  =  — -J-'  o  <[  '^1  <!  - 


(  )uanl  à  rintésfrale  1.,  on  a 

II  i<-2^i(P)_Li/ 


V^P 


(1  —  p)^+  4P  sin- 


'    <— lM(r.). 


Nous  allons  comparer  l'intégrale  \-  à  la  suivante 


^  cos  -  sin/î  B 

'        •  ''■  2  Sin 


r/5. 
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Faisons  la  différence  I5  —  le-  On  trouve 

B 
„         ..7^  g  4('-p)sin^--  (i-p)^ 

I5-Ic=-^.  /     F(p,5)cos-sin«9 j^ ^dB. 

Nous  divisons  l'intégrale  du  second  membre  de  cette  équation  en  deux 
autres  dont  l'une  sera  prise  entre  les  limites  0,   et  0.,  et  l'autre  entre  les 

limites   G^   et  7:,    où    0.    est   déterminé   par  l'équation   sin^=-Vi  — p, 
o  <  Oo  <<  -•  Pour  la  première  de  ces  deux  intégrales,  on  a 

Quant  à  l'autre  des  intégrales  en  question,  on  trouve 

P""'.A  '^p"-'    Jri  2  ,, .    .,5  Tip"  '"^ 

'  ''=  "^  ''j  "PV'  —  psiir- 

11   nous  reste  alors  à  étudier  l'intégrale   !„  qu'on   peut   mettre  sous   la 
forme 


l6=— -Tjirr/      [A(p.  25)  +  A(p,  -9.9)] — ^ r—, dQ. 


siii(2n  -H  i)9  +  sin  (  2/1  —  \)B 
si  11  6 


Mais  il  est  bien  connu  que  cette  intégrale  tend  vers  zéro  quand  on  fait 
augmenter  n  indéfiniment,  quelle  (jue  soit  la  valeur  de  p  inférieure  à  l'unité 
(fOiV,  par  exemple,  I'ioahd,  Traité  d'analyse,  t.  I,  1901,  p.  ■J.l\'i).  H  s'ensuit 
qu'on  peut  poser 

en  désignant  par  £,(«)  une  quantité  qui  tend  vers  zéro  avec  -•  En  réunis- 
sant les  résultats  obtenus,  on  trouve 

(5)  |i3|<^M(p)  +  :^^^.('0, 

et  en  substituant  les  limites  supérieures  (3),  (  '1)  "^^  (  '*)  ^^n^  l'équation  (2), 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (ï.  CXLVUI,  N°  2t.)  »  7^ 
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on  arrive  au  résultat 

0  I 

I  a„  I  <  — ^:j:j-[M(p)  +£.(«)],  SjC'O  lend  vers  zéro  avec  —  • 

P 

Pour  la  quantité  ^„,  on  obtient  par  le  même  procédé  une  limite  supérieure 
analogue  à  la  limite  obtenue  pour  |a„|,  et  il  en  résulte  par  rapport  à 
C«  =  ««-h^P»  'e  théorème  que  nous  avons  énoncé  au  commencement  de 
cette  Note  et  dont  nous  ferons  plus  tard  une  application  sur  la  théorie  des 
nombres. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur /es  représentations  générales  des  fonctions. 
Note  de  M.  L.  Desaint,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  une  précédente  Communication,  j'ai  donné  ce  théorème  sans  dé- 
monstration : 

Toute  fonction  holomorphe  dans  une  aire  convexe  y  est  développahle  en 
somme  d'exponentielles,  et  son  corollaire  s'en  déduisait  tout  de  suite  : 

Toute  fonction  holomorphe  dans  une  aire  convexe  y  admet  un  développe- 
ment trigonométrique. 

C'est  par  des  intégrales  et  non  par  des  séries  que  sont  d'ailleurs  donnés  ces 
développements. 

On  peut  aller  beaucoup  plus  loin  dans  la  représentation  des  fonctions  et 
faire  usage,  non  seulement  d'exponentielles  ou  de  fonctions  entières,  mais 
encore  des  fonctions  presque  aussi  compliquées  qu'on  le  veut  à  distance 
finie  5  je  me  bornerai  cependant  au  simple  énoncé  que  voici,  qu'on  peut 
élargir  sans  difficultés  : 

Toute  fonction  holomorphe  dans  une  aire  convexe  y  est  développahle  en 
somme  de  fonctions  de  la  forme  V([ïic),  si  V(w)  est  holomorphe  dans  le 
demi-plan  à  gauche  de  l'axe  des  quantités  imaginaires  et  s'annule  à  l'infini 
(dans  ce  demi-plan)  au  moins  aussi  rapidement  que 

En  effet  : 

Dans  une  aire  convexe  A  limitée  par  un  contour  C,  nous  pouvons 
écrire 
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Soit  ij  l'ang^le  de  la  tan^enlo  au  conlour  C,  dirigée  dans  le  sens  direct, 
avec  l'axe  Oy  des  quantités  purement  imaginaires. 

La  quantité 

(3  — x)e^'î 

a  sa  partie  réelle  positive,  (]uel  que  soit  j  sur  C  et  quel  que  soit  v  à  l'inté- 
rieur de  C  :  c'est  un  lemine  (jue  nous  allons  démontrer  en  faisant  voir  que 

-> 
multiplier  {z  —  x)  par  e""'  revient  à  faire  tourner  le  vecteur  xz  autour  de  s 

d'un  angle  —  cp  ;  le  contour  C  dans  celte  rotation  apparaîtrait  ii  gauche  de 
sa  tangente  en  z  devenue  parallèle  à  l'axe  Oy  dans  les  mêmes  condi- 
tions. 

Le  vecteur  iT 3  dans  sa  nouvelle  position  est  dirigé  vers  le  demi-plan,  à 
droite  de  la  tangente  en  z,  et  sa  projection  sur  l'axe  réel  est  évidemment 
positive. 

Appelons  a,  alors,  un  point  quelconque  du  demi-plan  à  droite  de  l'axe 
des  quantités  imaginaires,  c'est  le  point  représentatif  d'une  quantité  ayant 
sa  partie  réelle  positive.  Si  t  désigne  une  variable  réelle  négative,  (tv-) 
décrira  la  demi-droite  OD  dans  le  demi-plan  à  gauche  de  l'axe  des  quan- 
tités imaginaires  quand  t  varie  deo  à  —  oo.  Nous  pourrons  écrire 


f  \{u)du—  f      V{x)dx  =  M^o. 

■  ou  «^0 


Je  suppose  M  différent  de  zéro  ;  c'est  une  condition  réalisée  d'elle-même 
dans  les  cas  les  plus  généraux  de  V(m). 

Pour  démontrer  l'égalité  précédente,  il  suffirait  d'intégrer  V  (u)  le  long 
d'un  contour  formé  des  demi-droites  OD,  OX  (axe  des  quantités  réelles 
négatives)  liées  par  un  arc  de  cercle  de  centre  O  et  de  rayon  R  très  grand 
et  de  faire  croître  R.  en  tenant  compte  de  la  condition  que  V(a)  décroît  à 
l'infini  plus  vite  que 

L'intégrale  prise  le  long  de  l'arc  de  cercle  tendrait  vers  zéro. 
Alors 


/      V(M)f/«=lVI, 


M  étant  une  constante  quand  OD  varie,  c'est-à-dire  quand  a  prend  toutes 
ses  valeurs  en  gardant  sa  partie  réelle  positive. 
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Mais 

M 


et 


Donc 


f       Y{a.l.)dt—-i\'(u)du  =  — 

I        WUz~j;)e-"ft]dt=- r-- 

/{^)^—.JAz)e-fdzJ        W[{z -x-)e-'n]dt. 


OÙ  ^  ne  dépend  que  de  z. 

En  prenant 

V(«)  =  e",         M=— 1, 

on  trouve  la  représentation  exponentielle 

f{x)=—  -i-,  I  /{:)€-''?  dz  f       e'--'^"'''  dt, 

représentation  dont  j'ai  tiré  des  théorèmes  généraux  sur  les  points  singu- 
liers des  séries  de  Taylor  (Annales  de  l'Ecole  Normale,  igoS). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  certaines  singularités  des  équations 
différentielles.  Noie  (')  de  M.  Kiciiard  ISirheland,  présentée  par 
M.  Emile  Picard. 

1.  L'étude  d'un  système  d'équations  différentielles  ordinaires  du  premier 
ordre  dans  les  points  où  les  coefficients  différentiels  deviennent  indéter- 
minés peut  être,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ramené  à  l'étude  de 

(0  j  ^"'Ê--^''.^■^/o■'(■^)+/./'/'(^)+/vh'■'('^)-^••■+/«/i;'(■*■)+-•• 

(  («=l,  2,    .  .  .,  /i), 

les  seconds  termes  étant  de  degré  supérieur  au  premier  et  holomorphes 
dans  le  voisinage  de  l'origine.  Le  nombre  positif  entier  m  peut  être  ^i; 
nous  allons  traiter  le  cas  m'p-i,  jusqu'ici  très  peu  étudié,  et  démontrer  que 
le  système  (i)  sera  satisfait  par 

Ji=  CpV'  +  ff  +  .  .  .  +  ?i,"  +  .  .  .  (  f  =  I  ,  2,    ,  .  .  ,  /O, 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  1909. 
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les  'b  élanl  certaines  fonctions  de  x  s'annulant  avec  x  (x  restant  positif)  et 
contenant  v  constantes  arbitraires,  v  étant  le  nombre  des  A  avec  la  partie 
réelle  positive.  Pour  cela  considérons 

qui  coïncide  avec  (i)  pour  00  =  1.  Posons 

Yi=  to  cp'/'  -H  w^  9^'  +  .  .  .  {i—],'i,...,nj 

et  comparons  les  termes  de  oj/"  : 

(  (<  =  I,3,   ...,«), 

$^'  étant  rationnelle  en  ç',",  9',",  . . .,  ç^i,  (t  =  i,  2,  ...,«}  et  x^  une  con- 
stante égale  à  zéro  ou  ditl'érente  de  zéro  suivant  que  la  partie  réelle  a,  de  X, 
est  négative  ou  positive.  Nous  ne  considérons  que  des  valeurs  positives  de 
X  et  a-,  et  x^'^x  lorsque  x^^o.  En  appliquant  de  proche  en  proche  la 
formule  de  la  moyenne  aux  expressions  de  |cp^'  |,  nous  avons,  en  remplaçant 
dans  (i*)  les  coefficients  par  leurs  valeurs  absolues  et  A,  par  la  partie 
réelle  «,, 


,?p' 


en  faisant  a:  et. X,  suffisamment  petits  (.r,>a;),  ^  étant  une  quantité  entre 
X  et  X,.  Donc,  en  posant 

il  suffit  de  démontrer  la  convergence  des  développements 

(2)  wR>"-+-(o'Ry'  +  ...  +  oj''R^'-t-...         (t  =  i, 3,  ....«) 

pour  ^  suffisamment  petit.  Comparant  les  séries  (2)  avec  les  séries 

y,=  wô'/'+  ^''Sy^--  ■  ■  («■=>.  2,  .  ..,n) 

satisfaisant  le  système  d'équations 

p,Y,-=  2w[Fi'"'+  Y,F'/'  +  . . .  4-  Y„F'„''  +  . . .]         (/  =  I,  2,  . .  .,  «), 
les  F  étant  des  fonctions  holomorphes  de  ?  majorantes  pour  les  fonctions 
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correspondantes  f  du  syslème  (i)  et 

p(;-. —  c-ii) —  _pi/i_, 

i„    —  Ij ..  —  i„    —  u 

pour  ^  =  G.  La  fonction  0^'  peut  être  trouvée  en  comparant  les  termes  co''  et 
nous  trouverons  une  expression  tout  à  fait  analogue  à  l'expression  de  R^'', 
où  seulement  les  fonctions  f  seront  remplacées  par  les  fonctions  majo- 
rantes F. 

2.   Soit/ une  fonction  holomorphe  de  x,   y,   y',   . ..,  y'""  dans  le  voisi- 
nage de  (),  j'„,  y\  . . .,  yû"'"  et  nulle  dans  ce  point,  et  considérons  l'équation 

d"  y 

(^)         '*:''"  7-^  =/(-^'' Ji /''■••• /"'^")  (w  entier  positif  >  I,      «>i). 

Si  nous  posons 

j"'  =  Jo''+  =-  (i-0,  1,1,  ...,  n~i). 

l'équation  (3)  sera 

>■-■    _  y^/+,  ,  _|_    .  ._^_  (  J  =  O,    I  ,...,/(—  2  ), 


\  dx 

(3") 


dx 


X'"  -j—  —  (7|,  C,)  4-  rti  -Il  -H  .  .  .  -t-  «n— i  -K— I 


Les  ternies  non  écrits  d'après  le  dernier  signe  -r-  étant  de  degré  supé- 
rieur au  piemier.  Multiplions  ces  équations  respectivement  par  A„a;"', 
A,x"',  . . .,  A„.^..,x"',  A„_|,  et  ajoutons  en  posant 

et 

d'où  en  posant 

A„_i  =  i,  >  =  «„_,,  \,=z — '-  {/  =  o,i,  i,  .  .  .,  n  —  2), 

et  le  système  (3")  sera  remplacé  par  un  système  de  la  forme  (en  appliquant 
maintenant  la  lettre  y  ) 

x"-'^  ~lr,,^Mx)  +  yj,{x)  +  . .  ., 
les  a  étant  des  constantes  et  le  second  terme  de  la  dernièi'e  équation  étant 
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de  degfré  supérieur  au  premier.  Multiplions  les  seconds  ternies  par  w  ;  le  sys- 
tème sera  alors  satisfait  par 

y,=  a)9'/'+t«)2  9'/'-|-.  .  .  (1  =  1,2,.  ..,n), 

car  en  comparant  les  termes  de  (à^  nous  avons,  comme  dans  le  n°  l, 


A  1 

(B'„'"=;e    "    '      "  ' 


X  étant  égal  à  zéro  ou  différent  de  zéro  suivant  que  la  partie  réelle  ade  >^  est 
négative  ou  positive.  Exactement  comme  dans  le  n°  1,  nous  trouverons  de 
proche  en  proche 


l-ÏTiç) 


|?-|<|ç«ï<i;'(£)|         (e  =  i,2,  ...,«-.), 


^    étant   compris   entre    les  quantités   positives  x  et   Xf^(^x  =  x^   lorsque 
.r„  ^  o).  Posons 

Ry"=|«i>y"(ç),       R^'  =  2«i»;;'(;)       (^  =  .,  2,  ...,«-.); 

il  suffit  donc  de  démontrer  la  convergence  de  wR'" -l- co- Ri," +  .. .  pour  \ 
suffisamment  petit.  Pour  cela  on  comparera,  avec  un  système  de  la  forme 

Y,— to(K  +  kY, +...-HKY„)t         («r=i,  2,  ...,  «  — 1), 
Y„=r  2w(  F„+  F,Y,  +  . . .  +  F„Y„  +  . . .), 

K  positif  >■  I  a'f^  I  et  les  F  des  fonctions  majorantes  des  fonctions  correspon- 
dantes /",  et  Fq  =  F,  =. .  .=  F,  =  o  pour  ^  =  o. 


ANALYSE  MATHÈMA'iiQUE.  —  Sur  les  équations  différentielles  du  second 
ordre  à  points  critiques  fixe?,.  Note  de  M.  Jkan  (Jua/.y,  présentée 
par  M.  Paul  l^ainlevé. 

M.  Painlevé  et  M.  Gamhier  à  sa  suite  ont  déterminé  toutes  les  équations 
du  second  ordre  à  points  critiques  fixes  de  la  forme 

(>)  /'=R(j',y,x), 

R  étant  rationnel  en  r',  algébrique  en  y  et  analytique  en  x.  Toutes  ces  équa- 
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lions  sont  intégrables,  réductibles  aux  équations  linéaires,  ou  se  ramènent 
algébriquement  à  l'un  des  six  types  (^Comptes rendus,  il\  décembre  1906)  : 

y"  m  2  y'  +  xy  +  a. 


J"  = 


r'- 


y 


y- 


(i) 


27 


3  y'  S 

— 1-  [\.Ty^-h  ^{x^ —  a)y  +  i-, 


y 

X 


ar(r  —  1)^ 


2  y        y  —  I  /        X  X'- 

{3(.y  — 1)2        y  y        ây(y  +  i) 
+  5 

X  Y  —  I 


x^y 


2\v        y  —  I        y  —  X 

y{y  —  >)(y  — 


i)(  y  — .r)  r 


\X  X I 

<^x       y{x  -  1) 


y  —  a; 

dx( X  ■ 


(7-«r 


[/■ 


Cette  dernière  équation  dépend  de  quatre  paramètres  arbitraires  a,  [i,  y,  0 
et  les  cinq  autres  en  sont  des  dégénérescences.  M.  Painlevé  a  montré  qu'ef- 
fectivement ces  six  équations  ont  leurs  points  critiques  fixes  et  qu'elles  sont 
absolument  irréductibles  au  sens  de  M.  Drach,  sauf  pour  des  valeurs  excep- 
tionnelles des  paramètres. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  différentes  classes  d'équations  à  points  cri- 
tiques fixes  du  second  ordre  et  du  second  degré  en  y"  ("  ), 


(2) 


/'=  \,y"-  +  A,y  +  A3  +  v/A;/*  +  A5j'3  +  Ae/-^-t-  A,  y'  +  A,, 


les  A  désignant  des  fonctions  algébriques  en  y  de  genre  o  ou  i ,  à  coefficients 
analytiques  en  x,  et  surtout  de  rechercher  de  nouvelles  équations  irréduc- 
tibles. 

On  classe  ces  équations  au  moyen  de  leurs  simplifiées  :  la  simplifiée  de 
l'équation  (2)  est  l'équation 

j"  =  /=[A,(j,  x„)+  s/K{y,-ro)], 
qui  doit  avoir  son  intégrale  générale  uniforme. 


(')  M.  Gambier  a  commencé  celte  élude  (Comptes  rendus,  29  janvier  1906). 
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J'ai  considéré  les  classes  d'équations  extrêmes,  c'est-à-dire  admettant 
les  simplifiées  les  plus  simples  et  les  plus  compliquées,  à  savoir  les  simpli- 
fiées 
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^        4 
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,    1 
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^U  y  ^a,  / 

les  ai  désignant  des  constantes  toutes  différentes  et  la  classe  d'équalions 
dont  les  coefficients  A  sont  de  genre  i.  Et  je  suis  arrivé  à  la  conclusion  sui- 
vante : 

Toutes  celles  de  ces  éqiialioiis  dont  l' intégrale  générale  a  ses  points  critiques 
fixes  sont  inlégrables,  réductibles  aux  équations  linéaires ,  ou  sont  des  transfor- 
mées algébriques  des  équations  (I). 

Ceci  ne  suffit  pas  à  établir  que  les  classes  d'équations  considérées  n'intro- 
duisent pas  de  transcendantes  nouvelles.  J'ai  obtenu  en  effet  des  équations 
réductibles  à  un  système  linéaire  dont  les  coefficients  sont  formés  rationnel- 
lement avec  ceux  de  l'équation  et  leurs  dérivées  ;  mais  ces  coefficients 
doivent  satisfaire  à  des  équations  différentielles  d'ordres  variés  (3,  4,  7)- 
Bien  que  je  n'aie  pas  intégré  toutes  ces  équations,  il  apparaît  comme  vrai- 
semblable qu'elles  ne  définissent  pas  de  fonctions  nouvelles. 

Parmi  les  transformées  algébriques  des  équations  (I),  il  en  est,  d  intéres- 
santes, par  exemple  les  deux  groupes  suivants  ('  )  : 


/  j"=  6y-+  Cf.  +  ■r.s/y'- —  À  y- —  icy  —  p, 


(11) 


y"  z=  3_v'  -H  sf/  +  jj  -+-  "?  M  r  —  ('■'  )  \y  -  —  r*  —  c.y-  —  2  fiy  —  y , 

y  =  cy  -H  p  H-  2  ^  v/j'=  -  xy-  —  2  ^y  -  y, 

r"=  67- -4-  aj  -t-  (S  4-  —  (  .r  —  '-^)  \'y"-  —  4/'—  y-}''—  2  5t  —  y, 

y  =  2  j'  +  a/  +  p  -+-  2  tiuig.r  (y  —  -^^j  vO"  -  .'  *  -  str'  -  2  {3/  —  y. 


{')   Les  équations  du  troisième  ordre  que  jai  considérées   (Comptes  rendus,    16  dé- 
cembre 1907)  se  ramènent  au  second  ordre,  et  précisément  à  la  forme  (llij. 
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et 

r"-  -f-  4.y '■'  -H  -ï'/"  —  ,?'J''  +2!  =0, 

>'"-  +  4 j'-'  +  (  xy'  —  r  )  -  -I-  c( j'  +  ;3  =  o, 

-+-  a.r-ixy' —  a  y)°+  3 ^(xi-'  —  2  r  )  H — ^  (  j"r'+  i' 


(III 


JC- 


I  '"— 2jH'r,<J,  i)7]--h4j''— i2r,y-.r'-i-4p'.r''' 

-+-  =<(,?/"—,?'>'.'■'+  .pIi''  t  +  II  )•'—  H' 1-  +  G  z=  o, 

H  =  3  -^^ ■—  e  -*'■-''  —  V ■ e<'\  pi  li,c,,i]=  o-. 

Dans  chacun  de  ces  groupes,  toutes  les  équations  sont  des  dégénérescences 
de  la  dernière.  La  forme  des  équations  (  III)  est  particulièrement  propre  à 
l'étude  de  la  croissance  de  leurs  intégrales,  du  genre  et  de  Tordre  des 
fonctions  entières  qu'on  peut  y  rattacher.  Les  intégrales  générales  des 
équations  (III)  n'ont  comme  points  singuliers  mobiles  que  des  pôles  simples 
de  résidu  i  :  ijwur  ces  intégrales,  la  fonction  w  =  e'"''  est  donc  régulière  en 
defetirs  d^s  poitî'ts  siinguliers  du  coefficient  différentiel.  Elle  est  entière  de 
genre  €tii  pour  les  trois  premières  écjuations;  elle  devient  entière  de  genre 
infini  pour  la  quatrième,  après  le  changement  de  variable  3c  ^=e^.  Pour  la 
dernière,  la  fonction  u  admet  comme  points  singuliers  les  pôles  de  Jî(t)  ; 
si  Ton  prend  la  nouvelle  variable  X  =  L\p^  {œ\  u  n'a  comme  singularités 
dans  le  plan  des  X  que  les  trois  points  o,  i,  ac^  et  par  le  nouveau  chan- 
gement de  variable  X  =  ®(^i).,  «p  désignant  k  fonction  modulaire,  u  devient 
une  fonction  de  H  holomorphe  au-dessus  et  au-dessous  de  l'axe  réel,  qui  est 
une  coupure  essentielle. 

M.  Painlevé  avait  signalé  cette  sorte  de  transformée  algébrique  pour  les 
trois  premières  équations  (I). 


GÉOGRAPHIE.  —  La  Carie  de  reconnaissance  de  la  région  du  Chari.  Note 
de  M.  G.  Bruel,  présentée  par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

En  1904,  le  commissaire  général  du  Congo  français,  Gentil,  chargea 
l'administrateur  Bruel,  ancien  commandant  de  la  région  du  Chari,  de 
dresser  une  Carte  des  territoires  qu'il  venait  d'administrer  et  fit  ensuite 
éditer  cette  Carte  en  l'io^  à  réclielle  du  t;7777,777;. 
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Les  19  feuilles  qu'elle  comporte  ont  été  publiées,  ynu'  le  Service  géogra- 
phique du  Ministère  des  Colonies,  en  trois  couleurs,  et  une  Note  de  4o pages, 
indiquant  comment  cette  Carte  de  reconnaissance  a  été  construite,  a  paru 
dans  la  /{cfi/c  coloniale  de  i()o8  fX'"*  G'i  et  6.5  nouvelle  série  ). 

Le  pays  ainsi  cartographie  a  la  forme  d'un  triangle  dont  la  base  est 
formée  par  le  i  o*^  degré  de  latitude  Nord  entre  les  méridiens  1 3°  i  o'  et  1 8°5o' 
Est,  pendant  que  le  sommet,  qui  lui  est  opposé,  est  Bangui,  par  4"^i'de 
latitude  ?Sord  et  ib'^itV  de  longitude  Est.  La  superficie  ainsi  représentée 
est  d'envii-on  1 85 000'""'. 

Le  canevas  de  celle  Oirle  est  formé  par  i  k>  lalitudes,  obtenues  par  des 
observations  de  circumméridiennes  d'étoiles  et  ()G  longitudes,  qui  résultent 
de  transport  de  temps,  faits  au  moyen  de  deux  ou  trois  montres  de  torpil- 
leur. Presque  toujours  l'administrateur  Bruel,  qui  a  déterminé  la  majeure 
partie  de  ces  coordonnées  géographiques,  a  pu  faire  des  cii-cuils  fermés,  qui 
n'ont  pas  duré  plus  d'une  dizaine  de  jours. 

Des  hauteurs  égales  de  Lune  et  d'étoiles  observées  à  l'embouchure  du 
Bahp-Sara,  à  Pébo  et  à  Fort-Crampel,  ont  servi  à  déterminer  des  longi- 
tudes absolues. 

Le  sj'slème  adopté  pour  les  Imigitiides,  après  liaison  el  comparaison  avec  les  résul- 
tats (le  la  mission  saharienne  à  l'orl-Lamy  el  de  l'enseigne  de  vaisseau  D\é  dans 
rOubangui  (mission  Marchand),  est  assez,  exact,  puisque  la  mission  \Ioil  déplace  vers 
rOuest  Damtar  seulement  de  4  4'  >  i^ai  Je  4  28  "  et  Gourgara  Plimouta  de  4  42  .  Il  y  a 
doue  une  erreur  systématique,  qui  n'est  pas  exagérée,  si  Ton  songe  aux  méthodes  et 
aux  instruments  employés.  Les  officiers  de  la  mission  Moll  ont  eu  la  bonne  fortune  de 
pouvoir  faire  des  observations  plus  précises  que  les  nôtres,  puisqu'ils  ont  pu  observer 
en  divers  points  des  occultations  d'étoiles. 

Toutes  les  observations  faites  par  l'administrateur  Bruel  ont  été  réduites  à  nouveau 
pai-  le  Bureau  des  Longitudes  de  façon  à  diminuer  les  chances  d'erreur  de  calcul. 

Vu  cours  des  années  1899-1904  nous  avons  déterminé  ao  déclinaisons  en  divers 
points  de  la  région  du  Chari  et  la  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  ceux  donnés 
par  Lauzière  en  1890  à  Bangui  montre  que  la  variation  annuelle  est  voisine  de  7'. 

De  nombreuses  cotes  d'altitude  ont  été  déterminées  au  moyen  d'observa- 
tions barométriques  faites  en  cours  de  route  au  moxen  de  baromètres 
holostériques.  Des  barographes  Kichaixl  et  des  baromètres  Fortin,  observés 
à  Fort  (]rampel  et  à  Fort  Archambault  pendant  une  année,  ont  permis  de 
calculer  des  altitudes  absolues  par  rapporta  Lii>revilleet  Uuala  (Ivamerun  ) 
avec  assez  d'exactitude,  puisque  les  résultats  obtenus  ne  dilfèrentque  de  5"", 
Nous  avons  trouvé  en  ellet  :  Fort  Crampe!  —  rade  de  iJbreville  45o"'  et 
Fort  Cram[)el  —  rade  de  Duala  445"'. 


l386  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Toutes  les  cotes  ont  été  calculées  par  rapport  à  ces  points  principaux  au  moven 
d'observations  simultanées  des  anéroïdes  et  des  barographes.  Comme  les  pertuibatums 
(le  la  pression  atmosphérique  sont  rares  et  faibles  dans  l'Afrique  équatoriale,  uous 
estimons  que  les  altitudes  données  sont  exactes  à  35"  ou  40™  prés. 

Les  documents  lopographiques  utilisés  sont  ceux  qui  ont  été  exécutés  par 
65  fonctionnaires,  officiers  ou  commerçants,  qui  ont  parcouru  le  pays  de 
1896  à  1904.  Aucun  d'entre  eux  n'était  cliargé  spécialement  de  faire  de  la 
topographie,  mais  tous  ont  considéré  qu'il  était  de  leur  devoir  de  faire  ce 
travail  supplémentaire.  En  pays  inconnu  n'est-il  pas  indispensable  de 
recueillir  aussitôt  que  possible  les  éléments  permettant  de  dresser  uue 
première  Carte. 

Telle  est,  avec  toutes  les  imperfections  (pie  présente  une  oeuvre  hàlive.  la 
première  (  'artc  détaillée,  embrassant  une  région  un  peu  vaste,  que  la  colonie 
du  Congo  français  vient  de  faire  éditer.  On  a  compris  enfin  que  pour 
mettre  en  valeur  un  pays  où  abondent  les  richesses  latentes,  pour  y  entre- 
prendre de  grands  travaux  publics  il  fallait  tout  d'abord  dresser  une  Carte 
de  reconnaissance  à  grande  échelle  et  ne  plus  se  contenter  de  simples  itiné- 
raires publiés  isolément  ou  restant  même  souvent  inutiles  dans  des  cartons 
où  ils  sont  inconnus  de  tous.  Le  canevas  dune  telle  Carte  ne  pouvait  être 
établi  par  triangulation  à  cause  de  la  grande  forêt  ou  de  la  brousse,  qui 
rendrait  lui  tel  travail  fort  long  et  fort  coûteux  ;  aussi  fallait-il  s'adresser  à 
l'astronomie  de  campagne  pour  asseoir  les  travaux  lopographiques  exécutés. 
Aussi  ce  sont  ces  méthodes  astronomiques  qu'on  va  continuer  à  employer 
pour  poursuivre  et  achever  la  Carte  du  Congo  français  à  grande  échelle. 


NAVIGATION.  —  Sur  un  compas  enregistreur.  Note  de  M.  Heit, 
présentée  par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

La  justification  exacte  de  la  route  suivie  par  un  navire  est,  au  plus  haut 
point,  une  donnée  intéressante.  L'appareil  ici  décrit  a  pour  but  d'inscrire 
automatiquement  les  allures  de  marche,  les  écarts,  les  évolutions  en  un 
mot  d'un  navire  et  de  pouvoir  par  suite  les  conlroier. 

Le  mécanisme  de  cet  appareil  est  simple,  robuste,  stable;  il  se  compose 
de  trois  parties  distinctes  :  le  compas  (A),  les  organes  enregistrants,  l'appa- 
reil enregistreur  (B). 

.    L  Le  compas  comprend  une  colonne  en  bois  contenant  le  collecteur  des 
courants  électriques  servant  à  transmettre  à  renregistrcur  les  indications 
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de  la  boussole.  Celte  colonne  est  surmontée  d'un  dôme  en  cuivre  abritant 
la  cuvette  où  sont  logés  la  rose  et  ses  aimants  directeurs.  La  cuvette  en 
cuivre  est  suspendue  dans  le  dôme  par  un  joint  à  la  Cardan. 

A  la  partie  inférieure  de  la  colonne  se  trouve  un  électro-aioiant  commandé  par 
Tenregistreur  et  exerçant  à  intervalles  de  temps  égaux  une  pression  sur  une  poire  en 
caoutchouc  P.  Au-dessus  sont  disposés  des  aimants  correcteurs  servant  à  la  compen- 
sation du  collecteur  électrique  (n). 

On  peut,  par  un  jeu  d'engrenage  et  de  pignons!  l,e),  faire  exécuter  en  même  temps 
une  égaie  rotation  à  la  cuvette  et  au  collecteur  électrique  qui  lui-même  est  mobile 
autour  de  son  axe  pour  transmettre  les  indications  de  la  rose  quand  on  modifie  l'oiien- 
tation  du  compas  dans  les  changements  de  direction. 

Dans  la  cuvette  se  trouvent  la  rose  (/)  et  les  aimants  directeurs  (c). 

La  rose  a  la  particularité  d'être  mobile  autour  d'un  axe  en  acier  reposant  sur  inio 
agate  fixe  novée  dans  le  mercure  (voir  la  fi;;ure). 


A.  Compas  et  sa  cuvette. 

a.  Dùme. 

b.  Cuvette. 

c.  Couronne  dentée  et  son  rail. 
cl.  Suspension  à  la  Cardan. 

e.  Pignon  de  giration. 

/'.  Hose  et  son  index. 

g.  l'ivot. 

II.  .Soufflet. 

y.  Mmlje  à  tourlies. 

/..  Tube  à  air. 

l.  Manivelle  des  roues  dentées. 

ni.  Itoue  dentée  du  collecteur. 

n.  Collecteur. 

0.  IJiilais. 

p.  Ivraseur. 

V.    \iinants. 

li.  Enregistreur, 
q.  i'eigne. 

/•-  CiintacL  des  minutes. 
5.  Moues  imprimerie. 
t.  Electro-imprimeur. 
u.   lïuhan  fie  papier. 
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II.  Les  mouvements  de  la  boussole  sont  enregistrés  périodiquement  par 
un  dispositif  ne  gênant  en  rien  le  jeu  des  aimants  et  n'alourdissant  pas  cette 
partie  délicate. 
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Le  pivot  cte  la  rose  {^).  supporte  une  petite  plate-forme  aiticuléc  à  rexlréiaiilé  d'au 
levier.  Celle  plate-forme  reçoit  toutes  les  minutes  le  choc  d'uu  poids.  Sous  l'iii- 
lluence  de  ce  choc,  le  déplacement  du  levier  fait  basculer,  par  l'intermédiaire  d'un 
renvoi  de  mouvement,  un  stj'Iet  d'argent  qui  peut  prendre  contact  avec  une  série  de 
louchas  isiîjliées  (J)  disposées  sur  un  limbe.  Les  touiches  du  limbe  pi-ésentent  au  style 
mobile  la  surface  d'un  segment  sp.hériqae  a^îaut  comme  centre  le  pivot  de  la  rose. 
Celle  large  ssurface  permet  d'enregistrer  U  position  de  l'index  au  moment  précis 
ou  il  tombe  sur  la  plate-forme  mobiie  et  cela  quels  que  soiest  les  mouvement  du 
navire. 

Le  poids  se  soulève  désque  la  p.i'essioii  ne  se  maintient  plus  et  la  rose,  libre  de  tout 
conlacl,  peut  fournir  une,  nouvelle  indication  suivant  la  direction  du  mouvement. 

Toutes  les  minutes,  le  poids  retombe  par  la  détente  du  soufflet  (F)  qui  reçoit  l'air 
iiisufllé  venant  de  la  poire  (  l*  J  comprimée  par  sou  éleclro-aimaut. 

Pour  enregistrer  avec  une  précision  sunisant-  les  mouvements  de  la  rose,  le  limbe, 
siii-  lequel  vient  reposer  toutes  les  minutes  le  slvlet  d'argent,  est  divisé  en  i3  segments 
isolés  électriquement.  5  de  ces  segments  ont  une  amplitude  de  2°.  (Ils  servent  à  mar- 
quer les  faibles  déviations  de  la  marche  nornKile  du  navire;  les  autres  ont,  symétri- 
quement, deux,  à  deux,  des  amplitudes  de  5°,  de  35°,  45°  et  90°. 

Chacun  de  ces  segments  isolés  constitue,  avec  le  style  de  la  rose  quand  il  les  frappe, 
un  circuit  électrique  fermé  sur  l'enregistreur  jjar  l'intermédiaire  du  collecleur  et  des 
relais. 

m.  L'enregistrement  des  différentes  manœuvres  et  les  indications  pério- 
diques de  la  boussole  se  font  sur  une  feuille  de  papier  («)  déroulée  avec  une 
vitesse  constante  par  un  mouvement  d'horlogerie.  Cette  feuille  passe  entre 
les  dents  de  deu.v  peignes  métalliques  (c/).  Chaque  paire  de  dents,  en  regard 
Tune  de  l'autre,  est  en  relation  avec  un  des  segments  isolés  du  limbe 
transmetteur  des  mouvements  de  la  boussole. 

Le  contact  du  stvle,  de  la  rose  et  du  limbe  ferme  le  circuit  d  une  petite 
bobine  d'induction;  rélmcelle  jaillit  donc  entre  les  dents  du  peigne  en  rela- 
tion avec  le  segment  touché  par  la  rose,  et  ainsi  se  trouve  perforé  le  ruban 
de  papier. 

En  même  temps,  le  mouvement  d'horlogerie  de  l'enregistreur  règle,  par  l'intermé- 
diaire d'un  relais,  la  compression  périodique  de  la  poire  en  caoutchouc  logée  dans  la 
colonne  du  compas  et  commande  les  contacts. 

On  multipliera  les  indications  enregistrées  en  augmentant  le  nombre  de  dents  per- 
foratrices. Les  nouvelles  paires  de  dents  peuvent  correspondre,  soil  à  un  compteur  de 
tours  disposé  sur  l'arbre  de  l'hélice,  soit  aux  leviers  de  manœuvre  des  machines,  etc. 

Un  voit,  par  celte  très  courte  description,  que  ce  dispositif  deuregislre- 
meiit  j)ermct  de  consigner  fidèlement,  sur  la  feuille  de  papier  perforée,  les 
manœuvres  les  plus  importantes  et  la  direction  générale  du  navire. 
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Ce  con  trôle  constitue  une  attestation  des  plus  importantes  pour  la  recherche 
des  responsabilités  éventuellement  mises  enjeu  dans  les  multiples  accidents 


de  la  navigation. 


KLECrRiciTH.  —  Théorie  des  d^cluirges  discontinues  dans  les  tubes  de  Geissler. 
Note  (  '  )  de  M.  H. -A.  Perkixs,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Pour  l'explication  partielle  du  phénomène  que  j'ai  eu  l'honneur  de  pré- 
senter à  l'Académie  dernièrement  (Comptes  rendus,  3  mai  1909),  il  faut 
tenir  compte  dune  propriété  de  ces  tubes  mal  connue,  c'est-à-dire  de  leur 
capacité.  On  peut  se  figurer  la  cathode  comme  une  des  armatures  d'un 
condensateur,  l'espace  obscur  de  Grookes,  contenant  la  câîute  de  jx)tentiel 
cathodique,  comme  un  diélectrique  pas  très  isolant,  et  tout  le  reste  du 
tube  comme  l'autre  armature. 

Pour  faire  le  calcul,  représentons  le  tube  comme  une  capacité  en  dérivation 
avec  une  gran-de  résistance» 

Soient  : 

l£,  la  force  électroinotrice  des  accumulateurs; 

H,  la  résistance  extérieure  du  circuit  ; 

/•,  la  résistance  en  dérivation  avec  la  capacité i 

I,  le  courant  dans  le  circuit  principal: 

/,.,  le  courant  qui  change  la  capacité; 

{,.,  le  courant  qui  passe  par  la  résistance  /•; 

C,  la  capacité  du  tube; 

\ ,  la  dillérence  de  potentiel  entre  les  électrodes  ; 

î.  la  difléience  de  potentiel  minimum  pour  que  la  décharge  passe  dans  le  tube. 


On  a 


E  —  V 


(1)  \=z—^—=i,-\.l,. 

Si  nous  supposons  que  /■  reste  constant  pour  de  faibles  variations  du  courant  dans 
ce  qui  suit,  on  peiU  aussi  écrire 


(2)  x^l^ji^.d,^l,j-a-i,.ydt^^f[v^[^ 


,ii. 


C)   Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  1909. 
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liliminanl  i'  entre  (i)  et  (2)  nous  avons 


RI  =  E 


C 


7i 


(/■l 


RI 


:)dt. 


La  différentielle  de  cette  équation  est 

I 


d\ 


C/H 
E— V 


(  /•  -i-  K  )  f// 


C/R 


(V.  —  z)dt. 


Intégrant,  et  posant  1  =  "  '  quand   /  —  o,  où   V,  est  la  différence  de  potentiel 

entre  les  électrodes  au  commencement  de  la  cliarge,  on  obtient 


(3) 


-  (  il^  ), 


Ë/-4-HS 

R(/+  R) 


R 


E  —  £ 


En  résolvant  pour  t,  on  trouve  comme  valeur  du  temps  pour  charger  la  capacité 
de  V,  à  V'o. 


(4) 


_Rf>  /■E+R;-V.ù-  +  R) 

^  ~R  +  /    °^'/-E-+-R£-Vo(/-H-R)' 


E 


Pour  une  valeur  du  temps  infini,   un   régime  s'établirait,  et   1^    deviendrait   égal  à 
'-,  niai^  avant  d'arriver  à  cette  condition,  je  suppose  que  /■  prend  subitement  une 


autre  valeur  /' <  /•,  au  moment  où  le  condensateur  est  chargé  à  V^  (une  constante 

caractéristique  du  tube,  dépendant  de  sa  forme,  la  pression  et  la  nature  du  gaz,  etc.). 

\lors,  la  capacité  commence  à  se  décharger  et  l'on  peut  faire  un  calcul  analogue  au 

E  —  V„ 
précédent,  posant  cette  fois  i,  ^  I  H-  /, ,  et  quand  i  =  o,  1  = 1^ 

Le  courant  de  décharge  I'   est  donné  par  la  même  expression,   seulement  il  faut 
changer  /■  en  /•'  et  V,  en  \'o. 

Dans  celte  expression,  quand  /  =  ce,  on  trouve 


1L  = 


R' 


E  -  V, 


mais  le  courant  n'atteint  pas  celte  valeur.  Quand  il  arrive  à  1=  — j- — '-j  je  suppose 

que  la  résistance  du  tube  reprend  sa  valeur  originale,  et  l'on  recommence  avecla  pé- 
riode de  charge.  Le  courant  I  décroît  et  I'  augmente  avec  le  temps,  parce  que  dans 
l'équation  (3)  la  quantité  entre  parenthèses  est  positive  ou  négative  suivant 

..     E/  -hRc 


Ainsi  I  varie  entre 


E-V, 


et 


-}  et  ces  limites  sont  comprises  entre  1„  et  i„ 
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Vi(R-f/')  —  P.£  \„iK-T-  /■ 
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R£ 


qui  donne  les  linnites  entre  lesquelles  E  doit  se  trouver  pour  que  le  son  existe.  Dans  mes 
observations,  il  semble  que  ces  limites  existent  à  peu  près  comme  le  montre  le  calcul. 


On  peut  représenter  la  forme  d'un  courant  tel  que  j'ai  supposé  scliénia- 
tiqueirient,  comme  le  montre  la  figure.  Comme  justification  expérimentale, 
je  rappelle  le  fait  observé  que  quand  la  fréquence  est  très  lente,  on  constate 
une  vacillation  d'une  partie  de  la  lumière,  tandis  que  l'autre  partie  reste 
tranquille. 

Une  autre  confirmation  de  la  théorie  est  donnée  par  l'équation  (4)- 
L'expression  logarithmique  est  toujours  plus  grande  que  l'unité,  parce  que 
"^1  <  ^^0  i  ainsi  il  est  évident  qu'en  augmentant  E,  T  doit  diminuer  et 
tendre  vers  zéro  quand  la  fraction  tend  ver.s  l'unité.  Un  résultat  concordant 
avec  l'expérience. 

Encore  une  confirmation  est  donnée  par  la  même  équation,  où  l'on  trouve 
que  la  période  doit  augmenter  avec  la  capacité  ;  ce  que  j'ai  trouvé  eu  intro- 
duisant un  condensateur  suffisamment  gi-and,  en  dérivation  avec  le  tube. 

Cette  variation  explique  les  effets  de  résonance  très  curieux  que  j'ai 
observés  quand  le  champ  était  alternatif.  Dans  ce  cas-là,  en  variant  la  capa- 
cité en  dérivation,  on  constate  que  l'intensité  de  la  décharge  passe  par  des 
maxima  très  nets,  et  des  minima,  ou  même  des  extinctions  complètes  si  le 
champ  ne  dépasse  pas  beaucoup  le  champ  explosif. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  pression  interne  clans  les  gaz.  ^lOte  de  M.  A.  Leduc, 
présentée  par  M.  E.-H.  Amagat. 

M.  Amagat  a  bien  voulu  appeler  mon  attention  sur  la  pression  interne 
dans  les  gaz,  et  il  a  déjà  fait  connaître  quelques-uns  des  nombres  que  j'ai 

C.  R.,  lyoy,  j"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N°  21.)  l'^O 


l3ç)2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

calculés  pour  faire  suite  à  ceux  qu'il  avait  obtenus  par  l'étude  de  ses  réseaux 
d'isothermes  (').  Tandis  que  les  résultats  de  M.  Amagat  concernent  les  très 
fortes  pressions  à  partir  de  So'"'"',  les  miens  sont  relatifs  aux  pressions  infé- 
rieures à  S'""''". 

Soitj  conformément  k  la  notation  usitée  en  Tliermodynamique, 

(17)  -=:i/-p:^T^^r-^p(/fiT-n; 

p  désigne  le  coefficient  de  dilatation  en  pression-  -^  que  Ton  calcule  aisément 

au  moyen  des  formules  (  1 4)  et  suivantes  de  ma  précédente  Comm  unication  (^) . 

On  a  finalement 

àz        „  ûii 

I  +7  — ^ T— 

Qv  ,rp  'o*—  es  —  e-ii 


I  -t-  10'  (  es  -i-  2 1'-  Il  -i-  e- :■' .  lO" 


•/  étant  l'inverse  d'e  la  tenipérature  rédnite,  e  étant  76  fois  la  pression 
réduite,  ^  et  a  deux  fonctions  de  y  déjà  discutées  (voir  p.  I09  )• 

Cette  formule  ne  s'applique,  bien  entendu,  qu'aux  gaz  de  la  sérienormale. 
Nous  avons  vu,  à  propos  de  Azli'',  comment  il  faut  opérer  pour  les  autres. 

1.  Pressions  internes  de  iS  gaz  dans  les  conditions  normales.  —  Dans  le 
Tableau  ci-dessous,  les  gaz  sont  rangés  dans  l'ordre  des  températures  eri- 
liques,  sauf  AzH',  qui  n'appartient  pas  à  la  série  normale  : 

■al  III.  Az-0 igi.io"'alm. 

»  G-H^ 210  » 

1)  HCI 304  » 

))  C-Az^ 56-  » 

ClPCl 6a.i 

))  Cl. 409  » 

GH^\zII- 64-  .> 

S0= G17 

AzH» 3;- 

La  nature  du  gaz  (  niasse  naoléculaire,  atomicité,  fonction  chimique,,  etc.) 
n'intervient  dans  le  calcul  que  par  l'intermédiaire  des  constantes  critiques 
et  par  le  fait  que  ce  gaz  appartient  ou  non  à  la  série  normale. 

ii.    l'our  un  i^az  t/iielconque,  à  leinjHTature  confiante,  la  pression  interne  est  en 

•{*)•  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  n4o. 
{-)  Comptes  rendus,  t.  C.XLVIII,  p.  1174. 


11 

■)       r- 

Az 

3  1,6 

GO 

0 

. . .    27,6 

2-T,3 

AzO 

g;ii' 

.  .  .  .       00, 6 

4& 

G-H- 

GO- 

G-O" 

...     2o3 
. . . .      170 

.   .    .    .          0  11 
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taison  inverse  du  carré  du  volume  spécijique.  —  Celle  loi,  qui  se  manifestait,  dan-. 
les  calculs  de  M.  Amagat,  à  la  limite  iaféiieiae  de  ses  Tableaux  (5o-""'),  se  trou\  > 
nettemenl  établie  aux  pressions  de  Tordre  de  l'atmosphère  par  les  nombres  ci-dessoii?. 
Dans  ce  Tableau,  c,  et  ('2  désignent  les  volumes  spécifiques  du  gaz  considéré  à  T°  soû- 
les pressions  p^  et  /j.,,  qui  sont  choisies  de  manière  que  p.^^^ip^  ou  e.^  :=  ne^.  On  a 
calculé  X  tel  qu« 

'■1     \  '  »  / 


0,D 


e. 

•:;.  lo''. 

?T-.. 

0,5 

9998 , 3 

o,ooo(J8 

1 

9997 

0,001  3(i 

2 

9994 

0,00273 

0, 5 

9977 

o,oo5  83 

1 

9934 

0,01 I So 

2 

9908 

0,024  63 

0,5 

0(^2 

0,02635 

I 

980J 

o,oô3  3(i 

*> 

9">9o 

0,110  18 

0 , 4999 
0,4998 

4 

4, 01 5 

'  '  999 
2 ,  00  j 

0,4989 
0,4977 

4,o48 
4,174 

2,011) 

2,o4S 

0,4949 
0,4892 

4,066 
4,i3o 

'  ,994 
1,985 

La  valeui-  .r  =3  2,048  ïa  plus  éloignée  de  2  concernerait  par  exemple  CO-  à  ?>n" 
entre  i"""  et  2'"".  11  suffirait,  pour  le  ramener  à  2,  de  diminuer  de  3.io~",  c'est-à-dire 
de  moins  de  ,„'„„  de  sa  valeur,  le  coefficient  de  dilatation  de  ce  gaz  à  3o°  sous  2"'™.  On 
ne  doit  attacher  aucune  importance  à  un  écart  de  cet  ordre  ;  car,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
fait  remarquer,  l'écart  entre  les  nombres  de  llegnaull  et  de  Chappuis  relatifs  à  ce  gaz 
est  8  fois  plus  fort. 

Je  trouve  même  ici,  au  contraire,  un  contrôle  précieux  de  l'ensemble  de  mes  coel'- 
ficients  de  dilatation,  et  par  conséquent  de  mes  densités  et  compressibilités,  qui  en 
sont  la  base  expérimentale. 

in.  Gaz.  ammoniac  et  métliylamines.  —  .l'ai  calculé  les  pressions  internes 
de  ces  g-az  à  iS",  sous  la  pression  normale;  puis  je  les  ai  ramenées  au  menu- 
volume  en  appliquant  la  loi  précédente,  c'est-à-dire  en  les  multipliant 
par  z" 


9.  m'. 

fiT-a. 

y'(?T 

—  I 

)  X  -f-. 

r.  cale. 

Dijr. 

kz.W 

..       98S2 

o,o3i  i(.i 

3o,  4  • 

10" 

■■'  atm. 

)) 

il 

CH^\zll-.  .  . 

• ■     9797 

o,oJ4 1 2 

5 1 ,  (  ( 

)) 

5 1 , 5 

+0 , 4 

(CH')^\zii.. 

•■     9718 

0,07538 

71,2 

», 

72,  () 

—  I  ■  3 

(CH')3Az..  .  . 

■ •     96 1 7 

0, 10226 

94,6 

)) 

93,7 

+0,7 

On  voit  que  chaque  stihslilunon  de  CW  à  H  amène  une  augmenlation  de 
la  pression  interne  de  'ii,!  millièmes  d'atmosphère.  Les  dillérences  entre  les 
nombres  de  l'avanl-dernière  colonne  (-rrcalc.)  obtenus  en  ajoutant  successi- 
vement -il ,  I  au  nombre  [)iécédent  et  ceux  de  la  précédente  sont  imputables 
notamment  à  la  connaissance  insufHsante  des  constantes  critiques. 
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lY.  Acétylène  et  benzène.  —  L'allraction  entre  molécules,  qui  produit  la 
pression  interne,  est,  d'après  ce  qui  précède,  en  raison  inverse  de  la 
quatrième  puissance  de  leur  distance  moyenne.  On  serait  porté  à  supposer 
cette  attraction  proportionnelle  au  carré  de  la  masse  des  molécules.  Mais 
notre  premier  Tableau  ne  montre  aucune  relation  de  cette  sorte. 

J'ai  calculé  néanmoins  les  pressions  internes  de  l'acétylène  et  de  son  tri- 
mère,  le  benzène,  tous  deux  normaux,  à  la  même  température  (/  =  129°, 6) 
et  sous  la  pression  atmospliérique,  puis  je  les  ai  multipliées  par  o'-  pour  les 
rendre  comparables.  Les  nombres  trouvés  sont  : 

Rapport. 


?T-,. 

0.10'. 

pCp-t-i)  X9-. 

"i5 ,66.  io~^ 

9.S01 

.53,47-  '0~'  alni. 

■>  >  29 

9979 

5,27 

On  voit  que  le  rapport  10,  i  des  pressions  internes  n'est  pas  très  éloigné 
du  rapport  9  des  carrés  des  masses  moléculaires.  On  pourrait  même  justifier 
qualilativcnient  cet  écart  en  observant  qu'on  ne  peut  pas  comparer  les 
actions  réciproques  de  molécules  plus  ou  moins  complexes  à  des  actions 
entre  points  matériels. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  solubilité  du  sulfate  de  plomb.  Note  (') 
de  M.  J.  Seiinal,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  solubilité  du  sulfate  de  plomb  dans  l'eau  a  été  observée  pour  la  pre- 
mière fois  par  Frézénius  (-)  en  1846,  ensuite  par  Rodwell  (')  et  Ivremers  (*). 

Les  nombres  0,087  PbSO"  dissous  par  1000'"'',  ou  une  partie  dans 
22816  parties  d'après  Frézénius,  et  o,o3i5  PbSO^  par  1000""°  d'eau  ou  une 
partie  dans  31693  parties  d'eau  d'après  Rodwell,  sont  généralement  connus 
et  on  les  trouve  dans  tous  les  Traités  de  Cliimie. 

Kremers  en  1802,  dans  Annalen  d.  Chem.  Phys.  Pogg.  (*),  dit  que  le 
sulfate  de  plomb  se  dissout  à  raison  de  0^,077  P^'"  1000""'  d'eau,  ou  i  partie 
dans  i3ooo  parties  d'eau,  sans  indiquer  les  détails  de  ses  opérations  eL  la 
température  à  laquelle  il  opérait. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  1909. 

{'^)  Annalen  d.  Pharm.  Liebig,  t.  LIX,  iS46,  p.  laS. 

(3)  Chemical  News,  t.  XI,  i865,  p.  5o. 

(*)  Annalen  Chem.  Phys.  Pogg.,  t.  LXXXV,  1802,  p.  a47- 
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Le  sulfate  de  plomb  sur  ie([uei  j'ai  opéré  était  obtenu  par  la  précipitation 
d'une  solution  d'azotate  de  plomb  pur  par  un  excès  d'acide  sulfurique. 

Le  précipité  ainsi  obtenu  était  ensuite  lavé  à  plusieurs  reprises  avec 
plusieurs  dizaines  de  fois  son  poids  d'eau  distillée  bouillante. 

Voici  à  ce  sujet  des  nombres  qui  montrent  que  4<^  heures  suffisent  à  la 
température  ordinaire;  le  temps  nécessaire  à  la  saturation  est  d'autant 
moindre  que  la  température  est  plus  élevée. 

La  solubilité  est  la  même  à  100°  qu'à  la  température  ordinaire,  mais  la 
saturation  est  plus  rapidement  atteinte  à  chaud  qu'à  froid. 


Tem- 

Durée 

PbSO,  ilissous 

Tem- 

Durée 

PI 

iSO'  dissou 

pérature. 

du  contact. 

pour  looc'^ni'. 

pérature. 

Ju  contact. 

I" 

)ur  1000'"™'. 

0 

iS...  . 

2  lieures 

0 , 0000 

19 

1  j  jours 

0,0823 

18. ... 

12         » 

0,0080 

18.... 

00      » 

0,0828 

18 

.       24         » 

0,o5o8 

19.... 

60      » 

0,0824 

18.... 

.     48      » 

0,0823 

1 00  ...  . 

24  heures 

0,081  G 

'20. . . . 

s  jours 

o,o8.->.2 

I 00 ...  . 

, .     48      » 

0,0824 

Solubililé  0,0824  PbSO'  dans  iooo""'H-(),  ou  i  partie  dans  12  i35  parties 
d'eau.  —  Les  nombres  donnés  plus  haut  diffèrent  considérablement  de 
ceux  obtenus  par  Frézénius  et  Kodwell,  et  se  rapprochent  plus  lot  du 
nombre  donné  par  Kremers.  J'ai  constaté  que  la  pureté  du  sulfate  de  plomb 
est  la  seule  cause  qui  peut  faire  varier  la  solubilité  d'une  manière  plus  ou 
moins  profonde;  la  présence  d'une  trace  d'acide  sulfurique  suffit  pour  que 
la  solubilité  soit  sensiblement  changée. 

Solution  nuriiiaie 

IPSO'  FPSO' 

Température.  par  1000^"'".  en  grammes.  PbSO'  dissous. 

0  cm' 

20 0,3  0,0098  o,o5io 

1 00 0,2  o ,  0098  o ,  o.5oo 

20 0,4  0,0196  o.o38o 

100 0,4  0,0196  o,o38o 

20 1,0  0,0490  0,0262 

100 1,0  0,0490  0,0253 

20 2,0  0,0980  0,0127 

100 2,0  0,0980  0,012- 

20 10,0  0,4900  o,oo63 

100 10,0  0,4900  o,oo63 

20 20,0  0,9800  0,000 

100 20,0  0,9800  0,000 
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Nous  avons  vu,  d'après  le  premier  Tableau,  que  la  dissolution  ne  s'accom- 
plil  que  ii'ès  leiiteiuenl;  elle  n  est  coniplèle  qu'après  4^  heures.  Si  Ton  filtre 
après  quelques  heures  de  contact,  on  trouve  que  la  liqueur  filtrée  ae  con- 
tient pas  de  plomb  en  dissolution,  ou  de  petites  traces  insignifiantes;  cela 
aous  permet  de  croire  que  la  solubilité  est  due  probablement  à  la  décom- 
position de  sulfate  de  plomb  qui  se  dédoul)le  en  présence  de  l'eau  en  hydrate 
d'oxyde  de  plomb  et  l'acide  sulfurique 

PbSO'-+- 211^0  :  IPSO'-t-PbOH^O. 

La  quantité  de  plomb  dissous  est  proportionnelle  à  la  quantité  d'acide  sul- 
furique mise  en  liberté  ;  dès  qu'une  certaine  quantité  de  ce  dernier  se  trouve 
libre,  la  décomposition  s'arrête;  il  se  produit  un  équilibre  entre  le  plomb 
et  l'acide  sulfurique  en  dissolution. 

Solubililé  d'hydrate  d'oxyde,  de  plomb  dans  l'eau.  —  Lhydrate  d'oxyde 
de  plomb  se  dissous  facilement  dans  l'eau  chaude  ou  froide  en  quantité 
considérable. 

Le  Tableau  suivant  nous  montre  la  solubilité  de  PbOH-0  dans  une  so- 
lution de  H-  SO'  : 

Quanlilé 
H-SO'  correspontiante 

Tempcralure.  par  lo"')"»'.  PI)  disscius.  de'PbSO'. 

n 

9.0 0,0000  0,1 385  0,2027 

100 0,0000  0,1 385  0,2027 

20 0,0265  o,o563  0,0824 

100 0,0265  0,0062  0,0822 

20 o,o46r  o,0258  0,0376 

100 o,o46i  0,0208  0,03-6 

20 0,1245  0,0087  o,oi3o 

100 0,1245  0,0088  o,oi3i 

20 1 , 0060  o , 000  o ,  000 

100 1 , 0060  o , 000  o , ooo 

On  voit,  d'après  ce  Tableau,  que  la  (pianlité  de  plomb  dissous  dans  l'eau 
contenant  une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique  correspond  aux  chiffres 
obtenus  pour  la  solution  de  sulfate  de  plomb. 

D'autre  part,  la  dissolution  du  sulfate  de  plomb  ne  s'accomplit  que  très 
lentement.  Ces  observations  ne  font  (pie  confirmer  l'hypothèse  que  la  solu- 
bilité est  due  à  la  décomposition  du  sulfale  de  plomb,  en  présence  de  l'eau, 
en  acide  sulfurique  et  hydrate  d'oxyde  de  plomb. 
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CHIMIE.  —  Revision  du  poids  atomique  du  phosphore,  densité  du  gaz 
hydrogène  phosphore.  Note  de  M.  G.  Ter  Gazarian,  présentée  par 
M.  G.  Lemoine. 

I.  Le  poids  atomique  du  phosphore  est  certainement,  à  l'heure  actuelle,  un 
de  ceux  qui  sont  détermines  avec  le  moins  d'exactitude.  Le  nombre  P  =  3  r ,  o 
généralement  admis,  qui  figure  dans  la  Table  pour  1909  de  la  Commission 
inlcrnatlonale  des  Poids  atomiques,  ne  repose  sur  aucune  détermination 
expérimentale  suffisamment  précise  (  '  j. 

En  raison  des  difficultés  des  méthodes  chimiques,  ilm'aparu  utile  de  pro- 
céder d'abord,  par  une  méthode  physico-chimique,  à  la  re vision  du  poids 
atomique  du  phosphore,  en  déterminant  la  densité  absolue  d'un  gaz  riche 
en  phosphore,  \  hydrogène  phosphore  PtP,  et  en  en  déduisant  le  poids  mo- 
léculaire exact,  après  correction  de  l'écart  à  la  loi  d'Avogadro.  Les  valeurs 
ainsi  obtenues  présentant  une  précision  absolue  voisine  de  ±:  --j^^,  c'est 
plus  qu'il  ne  faut  pour  faire  un  premier  choix  parmi  les  valeurs  ancienne- 
ment trouvées. 

II.  Le  gaz  PH'  a  été  préparé  par  réaction  de  l'eau  sur  le  phosphure  du  calcium. 

Il  a  été  soigneusement  rectifié  par  liquéfaction  et  distillations  fractionnées  répétées 
plusieurs  fois.  Le  Mémoire  détaillé  donne  les  précautions  prises  dans  ce  but. 

La  densité  a  été  déterminée  par  la  méthode  des  ballons.  On  s'est  servi  de  deux  bal- 
lons déjà  calibrés  qui  ont  été  employés  dans  ce  laboratoire  pour  déterminer  les 
densités  des  gaz  NO  et  H  Cl  (-).  On  a  opéré,  sauf  quelques  variantes,  dans  les  condi- 
tions relatées  à  propos  de  ces  dernières  déterminations. 

On  a  obtenu  ainsi,  pour  poids  du  litre  normal  de  gaz  PH',  toutes  coirections 
faites  (réduction  des  pesées  au  vide,  contraction  des  ballons;  écart  de  cotnpressibilité, 
d'après  M.  Leduc,  entre  la  pression  de  760™'"  et  la  pression  de  remplissage,  soit  715"" 
à  735™'")  les  valeurs  suivantes  : 

1,5295.5;      1.52907;      1,02933;      1,52944;      1,52907;     i,5a933. 
Movenne  :L=;  1,3293. 


(')  l^rincipales  déterminations  :  .Schrotikr,  Ann.  Cliini.  Phys.,  3'' série,  t.  XXXV'III, 
i853,  p.  i3i. —  Dumas,  Ami.  Chiin.  l^hys.,  3=série,  t.  L\',  p.  129.  —  Van  der  Plaats, 
Comptes  rendus,  t.  C,  p.  52.  —  D'après  Brauner,  le  nombre  3 1,0  n'est  exact  qu'à  ±0,1, 
{Abegg's  Handb.  An.  Client. ,  'i'  série,  t.  III,  p.  366). 

(*).  Pu. -A.  GcYE  et  Davjla,  Comptes  rendus,  t.  GXLl,  1905,  p.  826.  —  Pu. -A.  Glye 
et  Teii  Gazarian,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  ia33.  —  Cf.  lieclierches  pliy- 
sico-cliimiques  sur  les  gaz.  Gauthier-\illars,  1908. 
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En  admeltant.  pour  poids  du  litre  normal  d'air,  la  moyenne  des  résultats  de  M.  Leduc 
et  de  lord  Rayleigh  (L:=  1,2928),  la  densité  ])ar  rapport  à  l'air  du  gaz  PH^  est 

D  =  (  1 ,5293  :  1 ,2928  )  =  1 ,1 829. 

Ce  résultat  diflere  notablement  des  nombres  généralement  admis  (1,1 85  à  1,184  en 
France  :  1,1 76 en  Allemagne).  \L  Leduc  avait  donné  1. 1845  (  '  ),  valeur  calculée  a  priori, 
d'après  ses  formules  :  mais  il  l'a  abandonnée  dans  la  revision  récente  de  ces  mêmes 
formules. 

III.  Pour  calculer  le  poids  moléculaire  exact  du  gaz  PH',  il  faut  le  cor- 
riger de  Técart  à  la  loi  d'Avogadro.  On  peut  le  faire  :  1°  par  les  formules 
des  volumes  moléculaires  de  M.  Leduc,  en  fonction  des  constantes  cri- 
tiques te  et  pc\  2°  par  la  formule  directe  des  densités  limites,  en  utilisant  le 
coefficient  de  compressibilité  déterminé  par  MM.  Leduc  et  Sacerdote  (-); 
3"  par  la  formule  indirecte  des  densités  limites,  en  fonction  des  constantes 
critiques;  4°  par  réduction  des  éléments  critiques,  en  fonction  des  cons- 
tantes ciùtiques. 

Les  données  expérimentales  à  utiliser  pour  faire  l'application  au  gaz  PH' 

de    ces    diverses    formules    sont  (-)  :   /,.  =  32,8,    yrj^,  =  64   (Leduc);    ou 

^,.  =  5i,3,  p^  =  G^,5   (Briner)  (•'');    coefficient   A^   à  0°  égal  à  o,oo835 

\" 
(Leduc  et  Sacerdote),  d'oi'i  A^  =  —   ',    .^  =  0,00828.  En  ce  qui  concerne 


l'oxygène   (terme    de    comparaison   des    formules   des   densités  limites)  : 
te=—  118", 8;/?^.=  5o,8(01zewski);  A„  =:  0,00097  (Jaquerod  et  Scheuer). 
On   obtient  pour  poids  moléculaire  exact  du  gaz  PH''  les  noml)res  ci- 
après  : 

Par  les  constantes  critiques. 

Par  le  coefficient  Leduc 

Méthodes.  de  compressibilité.  et  Sacerdote.      Briner.  Moyennes. 

^'olumes  moléculaires »  33, 917  33,927  33,922 

Densités  limites,  f.  directe. .  .  33,996                            »  »                        » 

Densités  limites,  f.  indirecte.  »  33,932  33,9^0  33, 936 

Eléments  critiques »  33,927  33,935  33, 931 

Moyennes 33,925       33,934  33,93o 

La  valeur  33,996,  nettement  descendante,  doit  être   écartée  (vraisem- 
blablement il  y  a  erreur  sur  le  coefficient  de  compressibilité).  Toutes  les 

(')  Ledlc,  Recherches  sur  les  gaz  (Ann.  Citim.  Pliys..  7"=  série,  t.  XV',  1898,  p.  i). 
('-)  Leduc  et  Sacerdote,  Comptes  rendus,  t.  CXXV,  1897,  p.  297  et  397. 
(')  Briner,  J.  Ch.  pliys..  t.  I\',  1906,  p.  476- 
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autres  valeurs  sont  comprises  entre  les  limites  extrêmes  :  33,917  et  33, 940. 

La  moyenne  des  moyennes  M  =  33,930  en  diffère  d'environ  ±  j^. 

En  déduisant  du  poids  moléculaire  33, 930  le  triple  du  poids  atomique 
de  l'hydrogène,  3H  =^  3  X  1,008  ==  3, 024,  on  obtient,  pour  poids  atomique 
du  phosphore,  P  =  30,906  qu'on  peut  provisoirement  arrondir  en  30,91. 

Le  nombre  P  ^  3o,go6  est  exactement  celui  calculé  récemment  par 
M.  Bernoulli  ('),  à  partir  d'hypothèses  a  priori  sur  la  constitution  des 
éléments  chimiques. 


CHIMIE  ORGANIQUE,    —  Synthèses  de  dérivés  de  la  fénone  racémique.  Note 
de  MM.  L.  BouvEAULT  et  Levallois,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  un  précédent  travail  {Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  180)  nous 
avons  établi  la  constitution  de  la  fénone  et  de  son  produit  d'ouverture, 
l'acide  dihydrofencholénique,  eu  préparant  des  produits  de  dégradation 
méthodique  de  cette  dernière  molécule. 

Un  travail  parallèle,  poursuivi  sur  la  camphénylone  par  l'un  de  nous  en 
collaboration  avec  M.  Blanc  {Comptes  rendus ,  t.  CXLVI,  p.  4'^3),a  montré 
que  la  fénone  ne  diffère  de  la  camphénylone  que  par  le  remplacement  d'un 
atome  d'hydrogène  par  un  groupe  méthyle,  et  de  même  les  acides  dihydro- 
fencholénique et  dihydrocamphocénique,  produits  d'ouverture  des  deu> 
cétones  homologues 

GH  -  CH/ 


CH- 


CH-CH' 


,/"""  CH^/   ^GH' 


GH'       ^"  GH- 


CH-GO'H  GH' 


G  — GOMI 

i 


acide  diliydrotaiiiphocénique  acide  dihydiufincholcnique 

(i-isopropylcyclc:>peiitane-3-carb()iiique).  (i-isopropyl-3-iiiéthylcyclopeiilane-o-carbonique). 

On  voit  que  l'atome  d'hydrogène  substitué  par  le  groupe  CPP  se  trouve 
en  situation  a  par  rapport  au  carboxyle.  Il  se  trouve  précisément  que 
MM.  Haller  et  Bauer  ont  donné  tout  récemment (Comyt>/CT/eW;«,  t.  CXLVIII, 
p.  70)  une  méthode  très  élégante  permettant  de  remplacer  dans  un  acide  un 
atome  d'hydrogène  de  situation  a  par  un  radical.  Nous  avons  donc  songé  à 

(')  Ber^ioulli,  Z.  f.phys.  Cliim.,  l.  LXV,  1909,  p.  Sgi. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  21)  l8l 
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l'utiliser  pour  transformer  l'acide  dihydrocamphocénique,  dérivé  de  la 
camphénylone,  en  son  produit  de  méthylation  en  a,  l'acide  dihydrofencho- 
lénique,  dérivé  de  la  fénone. 

Cette  transformation  prenait  un  intérêt  d'autant  plus  grand  que  l'un  de 
nous,  en  collaboration  avec  M.  G.  Blanc,  a  réussi  à  obtenir  par  syntlièse 
totale  l'acide  dihydrocamphocénique  {Comptes  rendus,  t.  GXLVII,  1908, 
p.  i3i4);  réaliser  la  méthylation,  c'était  faire  la  synthèse  totale  de  l'acide 
dihydrofencholénique. 

L'acide  diliydrocamphocéiiique  a  été  converti  par  le  perchloriire  de  piiospliore  en  un 
clilorure,  liquide  incolore,  bouillant  à  98°  sous  16""",  qui  a  été  condensé  avec  le  benzène 
en  présence  de  clilorure  d'aluminium.  On  a  obtenu  sans  difficulté  le  3-benzofl-i-iso- 
propflcylopentane,  huile  de  couleur  légèrement  ambrée  et  d'odeur  faible,  bouillant 
à  166°  sous  12"""'.  Son  oxiine.  très  bien  cristallisée  et  assez  peu  soluble  dans  l'alcool, 
fond  à  128". 

'  La  méthylation  de  cette  acétone  au  moyen  de  l'ainidure  de  sodium  et  de 
l'iodure  de  méthyle  nous  a  fourni  le  "i-benzoyl-^-méthyl-i-isopropyl-cyclo- 
pentane 

CH  — CH/ 


CH' 


CO-CHI^ 


dont  les  propriétés  ressemblent  à  celles  de  son  homologue  inférieure  et  qui 
bout  à  172"  sous  iS""™. 

Son  oxinie  est  également  ciMstallisée  en  belles  aiguilles  blanches  fondant 
à  96",  5. 

Enfin  l'acétone  méthylée,  chauffée  avec  de  l'amidure  de  sodium,  en  pré- 
sence de  toluène,  s'est  dédoublée  en  benzène  et  amide  de  l'acide  'i-méthyl- 

l'isopropylcyclopentane-'i-carbonique 

.GIF 
CH  -  CH( 


GH'/    ^GH- 

,GO  -  AzH= 


Gir 


K 

\GH3 


Selon  nos  prévisions,  cette  amide  devait  se  trouver  identique  à  la  dihy- 
drofencholénamide  racémique.  Nous  avons  préparé  cette  dernière  en  mélan- 
geant parties  égales  de  dihydrofencholénamide  droite,    provenant  de  la 
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fénone  ordinaire  de  l'essence  de  fenouil  qui  est  droite,  et  de  l'araide  isomère 
préparée  au  moyen  de  fénone  gauche  extraite  de  l'essence  de  thuya.  Un 
échantillon  de  celte  dernière  avait  été  gracieusement  mis  à  notre  dispo- 
sition par  la  maison  Schimmei,  à  laquelle  nous  sommes  heureux  d'adresser 
ici  nos  remerciments. 

Tandis  que  les  deux  amides  actives  fondent  l'une  et  l'autre  à  94°,  l'amide 
racémique,  beaucoup  moins  soluble  dans  les  dissolvants,  fond  à  116°. 
MM.  Pli.  Barbier  et\  .  Grignard,  qui  viennent  aussi  de  préparer  celle  même 
amide,  l'ont  obtenue  fondant  à  ii4"-Ji5°  {Bull.  Soc.  chini.,  4^  série,  t.  V, 
p.  523). 

Or,  l'amide  synthétique,  provenant  du  dédoublement  par  l'amidure, 
ressemble  beaucoup,  par  son  apparence  et  ses  solubilités,  à  l'amide  racémique 
naturelle,  mais  elle  fond  à  109°;  les  nombreuses  tentatives  que  nous  avons 
faites  pour  élever  son  point  de  fusion  par  cristallisation  fractionnée  ont 
échoué.  Cependant  des  mélanges  de  ces  deux  amides  en  diverses  proportions 
ont  toujours  des  points  de  fusion  compris  entre  109"  et  1 1 5°,  ce  qui  semble 
indiquer  que  l'amide  synthéti(jue,  fusible  à  109°,  constitue  un  mélange  diffi- 
cilement séparable  de  l'amide  racémique  fusible  à  1 16°  avec  un  isomère. 

Des  expériences  complémentaires,  que  nous  publierons  prochainement  à 
cette  place,  ont  montré  en  effet  que  cette  supposition  était  exacte. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  la  cycUsation  des  acides  cétoniques.   Note 
de  MM.  E.-E.  Blaise  et  A.  KœiiLEit,  présentée  par  M.  Haller. 

On  sait  que  les  acides  2^-cétoniques  se  cyclisent  sous  l'influence  de  l'éthy- 
late  de  sodium  pour  donner  des  dibydrorésorcines,  mais,  jusqu'ici,  l'étude 
de  la  cyclisation  des  acides  cétoniques  était  limitée  aux  acides  &-cétoniques, 
faute  de  disposer  d'une  méthode  de  préparation  pour  les  acides  dans  lesquels 
les  fonctions  acide  et  cétone  sont  plus  éloignées  l'une  de  l'autre.  Nous  avons 
montré,  dans  une  Note  antérieure,  que  l'action  des  dérivés  organo-mélal- 
liques  mixtes  du  zinc  sut  les  chlorures-éthers  des  acides  bibasiques  permet 
d'obtenir  tous  les  acides  cétoniques,  à  partir  des  teçmes  en  y,  indépendam- 
ment de  la  position  relative  des  deux  fonctions.  Grâce  à  cette  méthode, 
nous  avons  pu  étudier  d'une  manière  systématique  la  cyclisation  des  acides 
cétoniques. 

Le  premier  essai  de  cyclisation  d'un  acide  e-cétonique  est  dû  à  Baeyer  et 
Oehler  {Berichfe,  t.  IXXIX,  p.  27),  qui  obtinrent  une  méthylisobutyryl- 
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cyclopentanone  en  traitant  l'oxymenthylate  d'éthyle  par  le  sodium,  en  pré- 
sence de  xylène.  Mais  ces  auteurs  n'établirent  pas  la  constitution  de  la  cétone 
formée.  Il  est  facile  de  voir  que  la  cyclisation  d'un  éther  £-cétonique  peut  se 
faire  de  deux  manières.  Si  elle  a  lieu  comme  dans  le  cas  des  éthers  S'-céto- 
niques,  il  doit  se  former  une  cycloheptanedione;  dans  le  cas  contraire,  elle 
ne  peut  conduire  qu'à  une  acidylcyclopentanone  : 


CO 


CH- 


CO_GH» 


GH=— CO^C^H' 


GH' 


JCH^ 


GH'-CO  — CH 
GH= 


CW- 


CH= 


GO 
GH'- 


GH^ 


L'expérience  montre  que  c'est  dans  ce  dernier  sens  que  la  réaction  se 
produit.  En  efï'et,  en  partant  de  l'heptanone-G-oate  d'éthyle-i,  la  dicétone 
qui  prend  naissance  ne  renferme  qu'un  seul  atome  d'hydrogène  acide;  on 
voit,  au  contraire,  qu'elle  en  renfermerait  deux  si  la  chaîne  carbonée  s'était 
fermée  en  C . 

L'agent  de  condensation  que  nous  avons  employé  dans  tous  les  cas  est 
l'éthylate  de  sodium  sec,  qui  fournit  de  très  bons  rendements. 

Les  acidylcyclopentanones,  possédant  un  atome  d'hydrogène  acide,  pré- 
sentent toutes  les  réactions  caractéristiques  des  [3-dicétones  monoalcoylées. 
En  particulier,  elle  peuvent  être  alcoylées  par  action  des  iodures  alcooliques 
sur  leurs  dérivés  sodés,  mais  cette  alcoylation  présente  d'assez  grandes  dif- 
ficultés pratiques,  par  suite  de  la  facilité  avec  laquelle  les  acidylcyclopenta- 
nones, fixant  une  molécule  d'alcool,  régénèrent  l'éther  cétonique  primitif. 

Nous  sommes,  cependant,  parvenus  à  tourner  cette  difficulté  en  faisant 
réagir  l'iodure  alcoolique  sur  le  dérivé  sodé  sec  et  parfaitement  exempt 
d'alcool.  L'intérêt  de  cette  alcoylation  réside  dans  ce  fait  qu'elle  fournit  des 
alcoylacidylcyclopentanones  dont  la  chaîne  s'ouvre  très  aisément  par 
action  des  alcalis  avec  formation  d'acides  e-cétoniques  alcoylés  en  position  Sr: 


GH' 


GO  —  GH 


GH^ 


GO 


R^ 


;GHr 


tGO 


CH^ 


GH'-GO/ 

GH^I       IgH^ 
GH^ 
GH'— G0-CH{R)  — (GH2)3-G0M1. 


Parmi  les  corps  que  nous  avons  obtenus,  nous  mentionnerons  les  suivants  : 
éthanoyl-i-cyclopentanone-2.;  s'obtient  par  l'action  de  l'éthylate  de  sodium 
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sec,  en  présence  d'éllier  absolu,  sur  l'heptanone-6-oate  d'éthylc-i.  Liquide 
bouillant  à  75°  sous  8"°'°,  colorant  le  percblorure  de  fer  en  violet.  Par  éthy- 
lalion  de  cette  dicétone,  on  obtient  V éthyl- \ -acélyl- i-cyclopentanone--!,  qui 
ne  colore  plus  le  percblorure  de  fer  et  bout  à  <)7"-99"  sous  i5'"™.  Par  action 
des  alcalis  sur  celte  dernière  dicétone,  la  chaîne  s'ouvre  et  l'acide  éthylbep- 
tanonoïque  prend  naissance;  mais  si  Ton  emploie  Téthylate  de  sodium,  c'est 
réthyl-5-heptanone-6-oate  d'ctbyle-i  qui  se  forme,  cet  étherbout  à  i  '^[\"-i'S&' 
sous  i4'°"'.  La  propanoyl-i-ryclopentanone-i  résulte  de  même  de  la  cycli- 
sation  de  roctanone-()-oate  d'éthyle-i.  Liipiide  bouillant  à  90"  sous  i3'""' 
et  dont  nous  avons  préparé  également  les  homologues  méthylé  et  étbylé. 

On  ne  connaissait  pas,  jusqu'ici,  d'acide  J^-cétonique  synthétique  et,  par 
suite,  la  cyclisation  de  ces  acides  ii'availpu  êlro  envisagée.  Nous  avons  con- 
staté qu'elle  se  produit  très  facilement,  par  action  de  l'éthylate  de  sodium 
sec  sur  les  élbers-sels  correspondants.  Dans  ce  cas,  elle  se  produit  de  la 
même  manière  que  pour  les  éthers  £-cétoniques,  c'est-à-dire  du  même  côté 
de  la  fonction  cétone  et  fournit  des  acidylcyclohexanones  : 

G^H''— CO-CH^  OfP-GO-CH 

Celles-ci  possèdent  un  atome  d'hydrogène  acide  et  jouissent  de  toutes  les 
propriétés  j3-dicétonicjues.  La  propanoyl-i-cyclohexanone-2,  obtenue  par 
action  de  l'éthybite  de  sodium  sur  le  noiianone-7-oate  d'éthyle-i  est  un 
liquide  incolore,  bouillant  à  i22"-i23°  sous  21'"'"  et  possédant  une  odeur 
assez  analogue  à  celle  de  l'acélophénone. 

La  chaîne  des  acidylcyclohexanones  s'ouvre  avec  une  extrême  facilité, 
de  telle  sorte  que  l'alcoylation  de  ces  dicétones  présente  des  difficultés 
presque  insurmontables.  On  obtient  toujours  un  mélange  d'éther  cétonique 
primitif  et  d'alcoylacidylcyclobexanone.  (lomme  ces  corps  sont  tous  deux 
neutres  et  bouillent  sensiblement  au  même  point,  il  est  presque  impossible 
de  les  séparer  l'un  de  l'autre. 

Nous  avons  enfin  examiné  le  cas  des  éthers  /j-cétoniques.  Dans  quelques 
conditions  qu'on  se  place,  ces  éthers  ne  subissent  aucune  cyclisation,  ni  par 
action  de  l'éthylate  de  sodium  sec,  ni  sous  l'influence  du  sodium  en  présence 
de  xylène. 

Au  point  de  vue  général,  les  résultats  précédents  montrent  (pie  la  cyclisa- 
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lion  des  acides  cétoniques  s'effectue  toujours  sur  l'un  des  atomes  de  carbone 
voisins  de  la  fonction  cétone.  Ils  montrent  en  outre,  avec  évidence,  que  les 
chaînes  cycliques  en  C"  et  C"  son  l  celles  cjui  ont  le  plus  de  tendance  à  se  former. 
Si  deux  chaînes  fermées  en  C'  ou  C"  sont  possibles,  c'est  la  chaîne  en  C° 
qui  prend  naissance.  De  même,  si  deux  cliaînes  fermées  en  C^  ou  C  sont 
possibles,  c'est  la  chaîne  en  C'  qui  se  forme.  De  même  encore,  s'il  y  a  possi- 
bilité de  fermeture  en  C'  ou  C,  c'est  en  C  que  le  cycle  se  ferme.  Enfin, 
dans  le  cas  où  la  cliaîne  fermée  minima  (jui  pourrait  prendre  naissance  ren- 
fermerait 7''''  de  carbone,  la  cyclisation  ne  se  produit  plus.  Ces  résultats 
sont  remarquablement  en  accord  avec  la  théorie  de  la  tension  intramolé- 
culaire  de  Baeyer  et  peuvent  en  être  considérés  comme  une  démonstration. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l'oxydation  des  polyalcooh  par  un  système 
peroxydasique .  Note  de  MM.  E.  dk  Stoecklix  et  E.  Vui.ou"«,  présentée 
par  M.  Roux. 

L'un  de  nous  (  '  )  a  montré  que  le  tannate  de  fer  et  l'eau  oxygénée  forment 
un  système  peroxydasique  susceptible  d'oxyder  de  nomln'eux  corps  orga- 
niques, notamment  les  monoalcools,  pour  les  transformer  en  aldéhydes  et 
en  acides  correspondants.  A  la  suite  d'observations  faites  en  collaboration 
avec  M.  Yulquin,  il  indiquait  (^)  que  cette  propriété  oxydante  s'étend  éga- 
lement à  d'autres  corps  organiques  associés  au  fer.  En  effet,  l'acide  humique, 
la  cellulose  précipitée,  l'amidon  soluble,  le  glucose,  l'hydroquinone,  etc., 
mis  en  présence  de  sels  ferriques  et  d'eau  oxygénée,  ont  le  même  effet. 

Les  polyalcools  résistant  à  l'action  du  tannate  de  fer,  nous  avons  cherché 
à  réaliser  un  autre  système  peroxydasique  capable  d'oxyder  ces  corps.  Nous 
nous  sommes  servis  à  cet  effet  d'une  solution  aqueuse,  à  saturation,  de 
quinhydrone  à  laquelle  nous  avons  ajouté,  soit  du  sulfate,  soit  du  chlorure 
ferrique,  en  quantité  telle  que  la  solution  ainsi  formée  renfermât  i"'^  de  fer 
par  centimètre  cube.  Dans  ce  composé  que,  pour  la  simplicité  de  l'exposé, 
nous  désignerons  par  le  terme  de  quinhydrate  de  fer  (par  analogie  avec  le 
tannate  de  fer),  le  fer  doit  être  tout  ou  partie  associé  au  corps  organique  ; 
il  est,  en  effet,  difficilement  décelable  par  les  réactifs  usuels  du  fer  et  ne 


(')   1"!.  DF,  SroEfiKLiN,  Comptes  rendus,  28  décembre  1908. 
(^)   E,  DE  STtKtKLLv,  Comptes  rendus,  i5  février  1909. 
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donne  de  réactions  vraiment  nettes  que  si  l'on  détruit  la  combinaison  par  un 
acide  fort  ou  par  électrolyse. 

Le  quiuhydrate  de  fer  ainsi  préparé  transforme  les  polyalcools  en  sucres  réducteurs. 
Le  pouvoir  oxydant  du  quiniiydrale  de  fer  n'est  pas  dû,  comme  on  pourrait  le  croire, 
à  du  fer  resté  libre,  et  passé  à  l'état  de  sel  ferreu\,  réagissant,  en  présence  d'eau  oxy- 
génée, sur  les  polyalcools  pour  les  transformer  en  sucres  aldéhydiques,  ainsi  que  l'ont 
montré  Fenlon  et  Jackson  ('). 

En  elVet,  ces  auteurs  se  sont  servis  de  masses  relativement  considérables  de  sel 
ferreux  pour  obtenir  des  quantités  de  sucre  relativement  faibles,  formées  à  la  suite  de 
réactions  excessivement  violentes.  Nous  avons  opéré,  au  contraire,  avec  des  traces  de 
fer  (i™s  à  2"*~')  et  nous  avons  obtenu  des  quantités  de  sucre  1000  fois  supérieures  au  poids 
du  fer  mis  en  œuvre,  et  cela  sans  trouble  ni  dégagement  de  chaleur  apparent,  nous 
rapprochant  ainsi  singulièrement  des  oxydations  biochimiques. 

De  plus,  Fenton  et  Jackson  n'ont  produit  que  des  sucres  aldéhydiques:  le  quinhydrale 
de  fer  oxyde  les  polyalcools  eu  fournissant  un  mélange  d'aldose  et  de  cétose. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  Toxydation  des  polyalcools  par  ce  procédé,  la 
réaction  ne  s'arrête  pas  au  premier  stade  d'oxydation;  elle  continue,  comme 
nous  l'avons  montré  pour  les  monoalcools  et  les  phénols,  en  donnant  des 
produits  d'oxydation  plus  avancés.  Ceci  explique  l'impossibilité  011  nous 
sommes,  pour  le  moment,  d'isoler  les  sucres  formés  à  l'état  de  pureté.  Nous 
avons  dû  nous  borner  à  caractériser  pour  l'instant  la  nature  aldéhydique  ou 
cétonique  du  produit  formé.  Voici  le  résumé  de  nos  expériences  : 

Glycol.  —  Le  produit  d'oxydation  donne  la  réaction  de  Schifl",  réduit  la  liqueur  de 
Fehling.  Le  corps  formé  est  de  l'aldéhyde  glycolique. 

Glvcéiine.  —  Le  produit  d'oxydation  réduit  à  froid  la  liqueur  de  Fehling;  la 
présence  d'aldéhyde  glycéri([ue  est  décelée  parla  réaction  de  SchiflT.  D'autre  part,  nous 
constatons  la  présence  de  la  dioxyacétone  par  une  forte  réaction  de  Séliwanow,  les 
réactions  colorées  de  Denigés  (')  et  formation  de  méthylglyoxal  aux  dépens  du 
produit.  Osazone  cristallisée  en  lamelles  brillantes,  fusibles  vers  i35°. 

Mannite.  — Le  produit  d'oxydation  réduit  la  liqueur  de  Fehling,  donne  à  froid  une 
hydrazone  fondant  à  197°,  dont  on  a  régénéré  le  mannose  d'après  E.  Fischer.  D'autre 
part,  la  liqueur  primitive  donne  une  très  forte  réaction  de  Séliwanow,  et  les  réactions 
colorées  de  Denigés,  d'où  nous  concluons  également  à  la  présence  d'un  sucre  cétonique. 
Osazone,  p.  f.  188°,  fines  aiguilles  en  aigrettes. 

Dulcile.  —  Le  produit  d'oxydation  réduit  la  liqueur  de  Fehling,  donne  une  osazone 
identique  à  la  dulcitosazone  de  Fischer  (');  même  point  de  fusion  :  2o5°.  Mise  en 
évidence  d'une  fonction  cétonique  par  les  réactions  de  Séliwanow  et  de  Denigés.  Le 


(')  Fenton  et  Jackson,  J.  oJ  Ihe  chem.  Soc,  t.  I,  p.  73. 
(■-)  Denigés,  Comptes  rendus.  18  janvier  1909,  p.  172. 
(^)  E.  Fischer,  Ber..  t.  XXVII,  p.  i524. 
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peu  de  substance  dont  nous  disposions  ne  nous  a  pas  permis  de  recherclier  la  présence 
d'un  sucre  aldéhydique,  probablement  présent  néanmoins  ('). 

Sorbile.  —  Nous  devons  à  la  complaisance  de  M.  Bertiand.  que  nous  remercions  de 
son  amabilité,  d'avoii'  pu  également  expérimenter  sur  la  sorbite.  Le  produit  d'oxyda- 
tion réduit  la  liqueur  de  Fehling,  donne  deux  osazones  de  formes  distinctes  :  l'une 
lamellaire,  l'autre  en  fines  aiguilles  courbes  groupées  en  sphérules.  D'une  solution 
dans  l'acétone  de  celte  osazone  complexe,  p.  f.  197  °,  nous  avons  précipité  par 
l'étlier  une  osazone  recristallisée  dans  l'alcool,  la  benzine  et  l'acétone,  dans  laquelle 
nous  n'avons  plus  retrouvé  que  les  sphérules  typiques  du  sorbosazone.  Nous  avons  mis 
en  évidence  la  fonction  cétonique  de  ce  sucre  par  les  réactions  d'e  Sélivvanow  et  de 
Denigès.  L'insuffisance  du  matériel  ne  nous  a  pas  permis  de  recherclier  la  présence 
probable  d'un  sucre  aldéhydique  à  côté  du  sorbose. 


BOTANIQUE.    —  Sur  les  phénomènes  de  fécondation  chez  les  Zygnema. 
Noie  de  M.  P. -A.  Dangeard,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  la  reproduction  sexuelle,  il  faut  considérer  non  seulement  la  fusion 
des  gamètes  et  celle  de  leurs  noyaux,  mais  aussi  la  réduction  chromatique. 

On  admettait  il  y  a  quelques  années,  à  la  suite  des  belles  recherches  de  ^  an  Bene- 
den  sur  V Ascaris  (i883),  que  la  réduction  chromatique  précédait  toujours  la  féconda- 
tion ;  on  croyait  même  assez  généralement  que  celle  réduction  chromatique  était  la 
raison  d'être  de  la  sexualité. 

Ayant  constaté  que  chez  les  Chiamydomonadinées  les  gamètes  avaient  le  même 
nombre  de  chromosomes  que  les  cellules  végétatives,  nous  avons  dû  envisager  autre- 
ment que  nos  prédécesseurs  l'origine  de  la  sexualité  et  ses  conséquences  sur  le  déve- 
loppement des  êtres  (-). 

Nos  recherches  ont  porté  cette  année  sur  les  Conjuguées;  elles  sont  assez 
avancées,  en  ce  qui  concerne  le  Zygnema  stellinum,  pour  que  nous  puissions 
en  dégager  les  principaux  résultats. 

Les  filaments  de  cette  alque  ont  un  diamètre  de  11^  à  25i*;  les  cellules 
sont  de  une  à  trois  .fois  aussi  longues  que  larges;  la  dimension  des  zygo- 
spores  atteint  351^  en  diamètre. 

La  division  nucléaire  a  été  étudiée  d'une  part  dans  les  filaments  végéta- 
tifs, et  d'autre  part  dans  les  filaments  copulaleurs. 


(')  G.  Neubbrg  et  J.  Wohlgemlth,  Zeit.  phys.  Cliem.,  t.  XXXVI,  p.  219. 
(^)  P.-A.    Dangeard,    Mémoire   sur    les    Chlainjdomonadinées    {Le    Botaniste, 
6'  série). 
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Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  le  détail  de  cette  division  nia'lgré  rintérèt 
qu'elle  présente  :  il  s'agit  d'ailleurs  d'une  téléomitose  normale:  Ce  qu'il 
faut  en  retenir,  c'est  l'absence  d'une  réduction  chromatique  précédant  la 
fécondation  ;  les  mitoses  végétatives,  comme  celles  qui  précèdent  directe- 
ment la  formation  des  gamètes,  montrent  le  même  nombre  de  chromosomes  ; 
nous  avons  pu  en  compter  douze  d'une  façon  régulière,  soit  à  la  prophase, 
soit  au  stade  de  la  plaque  équatoriale,  soit  à  l'anaphase. 

Ayanl  élucidé  ce  premier  point,  notre  attention  s'est  portée  :  i"  Sur  la 
formation  de  l'œuf  et  sa  structure  ;  2"  sur  les  formes  aberrantes  d'oospores. 

La  distinction  des  filaments  mâles  el  des  filaments  femelles  se  fait  d'assez  bonne 
heure,  parfois  un  peu  avant  la  première  apparition  des  filaments  copulateurs.  Dans  les 
individus  mâles,  l'axe  formé  par  les  deux  cliromatoplioies  el  le  noyau  tend  à  se  placer 
perpendiculairement  au  filament;  il  s'avancera  plus  tard  dans  le  canal  en  gardant  cette 
position.  Dans  les  individus  femelles,  les  cliromatopliores  et  le  noyau  conservent  leur 
position  normale  suivant  l'axe. 

Après  gélificalion  el  disparilion  de  la  membrane  de  séparation  du  canal  copulaleur, 
le  gamète  mâle  aboi  de  le  gamète  femelle  en  gardant  l'orientalion  précédente;  c'est 
alors  que  se  produil  la  fécondation.  Le  cliromalophore  antérieiu-  s'écarte  et  les  deux 
noyaux,  se  rapprocliant  au  contact,  se  fusionnent  très  rapidement. 

I^'oospore  s'arrondit  et  s'entoure  d'une  membrane  propre  qui  se  subdivise  en  une 
endospore  cellulosique  el  une  exospore  cutinisée;  celle-ci  montre  pkis  lard  de  nom- 
breuses ponctuations.  Les  quatre  chloroleucites  étoiles  conservent  leurs  pyrénoïdes; 
ils  sont  orientés  1res  régulièrement  sous  la  membrane. 

Le  noyau  de  conjugaison  occupe  le  centre  de  l'oospore;  il  est  rattaché  aux  chloro- 
leucites par  de  minces  trabécules  protoplasmiques;  son  volume  augmente  sensiblement; 
il  peut  être  évalué  approximativement  à  quatre  fois  celui  des  noyaux  copulateurs;  sa 
structure  est  dense  et  le  nucléoplasme  renferme  de  nombreux  petits  granules  chroma- 
tiques. 

L'oospore,  même  dans  les  cas  de  conjugaison  normale,  reste  parfois  engagée  plus  ou 
moins  dans  le  canal  copulaleur  qu'elle  distend;  il  existe  aussi  des  exemples  nombreux 
où  l'oospore,  ayant  la  forme  d'une  haltère,  conserve  ses  deux  moitiés  dans  chaque  fila- 
ment ;  elle  ne  s'en  recouvre  pas  moins  d'une  membrane. 

Dans  ces  zygospores  à  forme  irrégulière,  la  fusion  des  noyaux  peut  se  faire  norma- 
lement, et  le  noyau  copulaleur  occupe  alors  le  milieu  du  canal;  mais  cette  fusion  est 
quelquefois  relardée  très  longtemps,  sans  qu'on  puisse  dire  qu'elle  se  produit  nécessai- 
rement. Nous  avons  vu  aussi  un  exemple  dans  lequel  le  noyau  femelle,  conlrairemenl 
à  la  loi  générale,  avait  fait  tout  le  chemin  pour  venir  se  fusionner  avec  le  noyau  mâle, 
resté  entre  les  deux  chromatophores. 

Cette  espèce  montre  ainsi  tous  les  passages  entre  l'hétérogamie,  l'iso- 
gamie et  sans  doute  aussi  la  parthénogenèse;  elle  constitue  un  excellent 
exemple  pour  l'étude  des  problèmes  qui  se  rattachent  à  la  sexualité  générale. 

C.  R.,  lyoy,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIIl,  N"21.)  182 
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PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Nouvelles  observations  sur  ta ''Teigne  de 
l'Olivier  (Prays  oleae  Bernard).  Note  de  M.  Tu.  Dumo.nt,  pré- 
sentée par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  observations  les  plus  récentes  publiées  à  ce  jour  relatives  aux  mœurs 
de  la  Teigne  de  l'Olivier  ont  révélé,  chez  cette  espèce,  l'existence  de  trois 
générations  annuelles  s'attaquant  chacune  à  une  partie  différente  de  l'arbre  : 
la  première  aux  feuilles,  la  deuxième  aux  fleurs,  la  troisième  aux  fruits. 

D'après  les  recherches  que  nous  avons  faites  à  ce  sujet,  le  cycle  évolutif 
du  Prays  olece  nous  apparaît  plus  complexe. 

La  ponte  d'une  même  génération  n'est  pas  exclusivement  déposée  sur 
une  partie  déterminée  de  la  plante.  Les  adultes  peuvent  pondre  leurs  œufs 
sur  divers  milieux  et,  suivant  la  nature  de  ces  milieux,  la  durée  de  l'évolution 
larvaire  varie  très  sensiblement.  Il  en  résulte  que  le  nombre  de  générations 
annuelles  est  également  variable  et  que  leur  succession  ne  se  présente  pas 
avec  toute  la  netteté  et  la  régularité  signalées  par  quelques  auteurs. 

Ainsi  les  larves  de  première  génération,  qui  passent  l'hiver  dans  les  tissus  intra- 
épidermiques  foliaires,  ont  deux  origines  :  les  unes  proviennent  d'œufs  déposés  en 
juillet  à  la  page  supérieure  de  la  feuille  par  les  femelles  de  deuxième  génération; 
les  autres  naissent  d'œufs  déposés  également  sur  les  feuilles,  mais  pondus  en  sep- 
tembre-octobre par  les  adultes  de  troisième  génération.  Au  printemps,  dés  qu'elles 
ont  atteint  4""°  à  S""™  de  long,  les  larves  abandonnent  leurs  galeries  pour  se  nourrir, 
les  unes  de  l'épiderme  inférieur  et  du  parenchyme  de  la  feuille,  les  autres  des  bour- 
geons terminaux  et  axillaires  en  voie  d'évolution.  Elles  atteignent  leur  maturité 
sexuelle  en  avril-mai.  Les  adultes  déposent  leurs  œufs  sur  les  boulons  lloraux.  A 
défaut  de  fleurs,  la  ponte  a  lieu  sur  les  feuilles.  Les  jeunes  larves  percent  la  corolle  et 
se  nourrissent  de  l'ovaire,  de  l'anthère  et  du  pollen.  Les  papillons  de  deuxième  géné- 
ration déposent  leurs  œufs  sur  deux  milieux  différents  :  sur  le  calice  encore  persistant 
des  jeunes  fruits  et  à  la  page  supérieure  des  feuilles.  Les  larves  qui  en  proviennent 
pénétrent,  les  unes  dans  le  noyau  de  l'olive  et  les  autres  dans  le  parenchyme  de  la 
feuille.  Les  métamorphoses  des  premières  ont  lieu  en  septembre  de  l'année  même, 
tandis  que  les  deuxièmes  ne  se  transforment  en  insectes  parfaits  qu'au  printemps  de 
l'année  suivante. 

La  Teigne  de  l'Olivier  n'a  donc  pas  trois  générations  complètes.  Elle  en  a 
deux  ou  trois,  suivant  que  les  œufs  d'été  sont  déposés  sur  les  feuilles  ou  sur 
les  fruits.  Lorsque,  pour  une  cause  quelconque,  les  fleurs  font  défaut,  on 
n'observe  plus  qu'une  seule  génération. 

Si  le  nombre  des  générations  d'un  insecte  peut  varier  avec  le  milieu  sur 
lequel  la  ponte  est  déposée,  il  faut  en  attribuer  la  cause  à  l'influence  de  l'ali- 
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mentation  sur  la  durée  de  l'évolution  larvaire.  Celle-ci  est  de  290  jours 
environ  pour  les  larves  qui  se  nourrissent  exclusivement  de  feuilles  et  de 
55  jours  seulement  lorsque  ces  mêmes  larves  vivent  du  tissu  cellulaire  du 
pédicelle  et  de  l'amande  de  l'olive.  On  ne  saurait  faire  intervenir  ici  l'in- 
fluence de  la  température,  puisque  la  naissance  de  ces  chenilles  a  lieu  à  la 
même  époque. 

Les  larves  qui  éclosent  en  septembre  et  qui  se  nourrissent  du  parenchyme  des 
feuilles  dans  leur  jeune  âge  et  des  bourgeons  naissants  ensuite  atteignent  leur  matu- 
rité sexuelle  en  210  jours,  soit  80  jours  en  moins  que  celles  qui  ne  consomment  que 
des  feuilles.  La  plus  grande  rapidité  de  développement  s'observe  chez  les  larves  qui 
vivent  des  organes  de  reproduction  de  la  fleur;  elles  arrivent  au  terme  de  leur  crois- 
sance en  20  jours. 

La  durée  de  l'évolution  larvaire  semble  donc  intimement  liée  à  la  nature 
de  l'alimentation  de  la  larve. 

A  ces  diverses  observations  nous  croyons  devoir  ajouter  les  résultats  de 
nos  recherches  sur  le  mode  de  pénétration  des  larves  de  Prays  dans  le  noyau 
de  l'olive.  La  jeune  chenille,  au  lieu  de  traverser  en  profondeur  la  pulpe  et 
le  noyau  encore  tendre  du  fruit,  comme  le  pensent  quelques  auteurs,  pénètre 
par  le  pédicelle  dans  lequel  elle  creuse  une  fine  galerie  qu'elle  continue  dans 
la  double  cloison  qui  sépare  les  deux  loges  de  l'ovaire.  Ce  n'est  que  lorsque 
l'albumen  de  la  graine  commence  à  se  durcir  que  la  larve  quitte  cette  paroi 
pour  se  nourrir  de  l'amande.  En  se  frayant  ainsi  un  passage  dans  le  pédi- 
celle et  suivant  qu'elle  blesse  plus  ou  inoins  profondément  le  tissu  vasculaire 
de  cet  organe,  la  larve  peut  provoquer  la  chute  des  fruits.  De  nombreuses 
olives  tombent  ainsi  à  terre  avant  la  complète  formation  du  noyau  et  de  son 
amande.  Les  larves  qu'elles  contiennent,  ne  trouvant  plus  une  nourriture 
convenable,  meurent  prémaluréinenl.  D'après  nos  calculs,  nous  estimons  à 
plus  de  80  pour  100  la  mortalité  des  chenilles  habitant  les  fruits. 

Les  adultes  de  deuxième  génération  du  Prays  oleœ,  en  ne  déposant  pas 
exclusivement  leurs  œufs  sur  un  même  milieu,  semblent  donc  obéir  à  un 
instinct  de  conservation  de  l'espèce. 

ACOUSTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Action  sur  l'oreille  à  l'état  pathologique 
des  vibrations  de  la  sirène  à  voyelles.  Note  de  M.  Ranjard,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

Depuis  2  ans  j'emploie,  dans  les  cas  de  surdité  due  à  des  lésions 
chroniques  non  suppurées  de  l'appareil  auditif,  la  méthode  des  exercices 
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acoustiques  au  moyen  de  la  sirène  à  voyelles  inventée  par  M.  Marage.  J'ai 
traité  de  cette  façon  5i  cas  de  surdité,  d'origine  et  d'intensité  diverses.  Dans 
tous  ces  cas,  sauf  un  (chez  un  scléreux  syphilitique  et  fumeur),  j'ai  obtenu 
une  amélioration  conslatable  à  l'acoumètre.  Mais  je  ne  veux  considérer 
comme  succès  que  ceux  où  l'amélioration  a  été  totale  ou  suffisante  prati- 
quement et  s'est  maintenue  intacte.  Ainsi  considérés,  ces  succès  ont  été  au 
nombre  de  36  sur  5i  cas  traités.  Parmi  ces  36  sourds,  i4  ont  acquis 
une  audition  normale  bilatérale,  12  l'ont  obtenue  d'un  côté  seulement, 
10  ne  sont  pas  tout  à  fait  parvenus  à  la  normale  et  ont  conservé  l'oreille 
dure,  mais  en  étant  moins  sourds  qu'avant  le  traitement. 

La  proportion  des  succès  a  été  variable,  non  avec  l'intensité  de  la  sur- 
dité, mais  avec  la  nature  des  lésions  et  la  courbe  graphique  de  l'acuité 
auditive.  Je  puis  à  ce  point  de  vue  en  établir  la  classification  suivante  : 

1°  Otites  moyennes.  —  a.  Otites  moyennes  adliésives  consécutives  à  des  otites 
calarrhales  ou  suppurées  guéries  :  9  observations,  9  succès  (8  ont  obtenu  la  normale, 
I  l'a  obtenue  d'un  côté  seulement). 

b.  Otites  moyennes  scléreuses  :  20  observations,  i3  succès,  se  décomposant  en  : 

Otites  récentes 5  observations  4  succès 

Otites  anciennes i5  »  9       '' 

Le  plus  probant  de  ces  résultats  est  celui  acquis  par  une  dame  de  54  ans,  sourde 
depuis  36  ans  et  ne  pouvant  entendre  (|u'à  l'aide  d'un  cornet  acoustique.  Au  bout  de 
6  semaines  de  traitement,  elle  obtint  une  acuité  normale  bilatérale,  entendant  la 
montre  à  70'^™  à  droite  et  à  5  mètres  à  gauche.  Le  résultat  se  maintient  depuis 
iS  mois. 

2°   Otites  mixtes  (tvinpano-labyrinllii(|ues).  —  i3  observations,  g  succès,  se  décom- 

|iosanl  en  : 

Observations.         Succès. 

Otosclérose  primitive i  4 

Artériosclérose G  4 

Intoxication  au  cours  d'une  grossesse i  i 

Intoxication  gaslro-inlestinale 2  o 

Dans  cette  catégorie,  la  proportion  des  succès  a  été  dans  les  cas  oii  le  trou  dans 
l'audition  se  trouvait  sur  II  plus  grande  que  dans  les  autres.  —  Les  quatre  insuccès  ont 
été  observés  :  deux  chez  des  artérioscléreux  renforcés  avec  troubles  cardio-vasculaires  ; 
deux  chez  des  malades  présentant  des  signes  d'auto-intoxication  gastro-intestinale, 
révélés  pai-  l'analyse  des  urines. 

3°  Surdités  centrales  : 

a.  Accidents  méningitiques 1  observation      '      i  succès 

b.  Fractures  du  crâne 2  »  2       » 
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4°  Surdi-mutilé  : 

a.  Congénitale 3  observations  i  succès 

Ce  succès  fut  obtenu  chez  un  garçon  ayant  des  restes  d'audition  lui  permettant 
d'entendre  la  voix  comme  son,  mais  non  de  la  comprendre  sans  s'aider  de  la  lecture 
sur  les  lèvres.  Il  est  parvenu  à  suivre  une  conversation  particulière  les  yeux  fermés. 
Des  deux  autres  cas,  l'un  avait  l'audition  nulle  et  je  n'ai  pas  obtenu  de  changement 
pour  la  parole,  l'audition  pour  les  bruits  s'étant  seule  légèrement  développée  ;  l'autre 
avait  un  trou  sur  l'I  dans  son   audition  et  ne  fut  que  très  insuffisamment  amélioré. 

b.   Surdi-mutité  acquise i  observation  i  succès 

C'est  celui  d'une  femme  de  4o  a"s  ayant  été  atteinte  à  l'âge  de  i  an  d'otites 
moyennes  suppurées  compliquées  d'accidents   labyrinthiques  ou    méningitiques  ainsi 

qu'en  témoignent  les  courbes  de  son  acuité  auditive.  L'acuité  moyenne  est  — ^  à  droite 

et  —— k  gauche;  l'I  n'est  entendu  sous  aucune  pression   à  droite  ou  à  gauche.  Cette 

sourde-muette,  très  intelligente,  a  appris  à  parler  et  à  lire  sur  les  lèvres,  mais  elle  ne 
paraissait  pas  avoir  la  notion  du  son.  Elle  disait  entendre  seulement  la  trépidation  du 
tambour,  des  cloches  ou  d'un  train  en  marche.  Le  traitement  dura  8  semaines.  Au 
bout  de  ce  temps,  l'acuité  auditive  étail  normale  à  droite  et  à  gauche  et  s'est  main- 
tenue telle  depuis  6  mois  que  le  traitement  a  cessé.  Cette  personne  apprend  maintenant 
le  franrai'i  parlé  et  fait  des  piogrès  assez  rapides,  malgré  son  âge. 

Conclusions.  —  i"  La  sirène  à  voyelles  ma  dunné  des  résultats  sensible- 
ment identiques  à  ceux  obtenus  par  M.  Marage. 

■1°  Le  traitement  doit  être  essayé  quelles  que  soient  l'intensité  et  l'an- 
cienneté de  la  surdité,  même  si  elle  est  complète.  Beaucoup  de  malades  très 
sourds  sont  [)lus  améliorables  que  d'autres  ayant  seulement  l'ouïe  un  peu 
dure. 

3"  La  forme  de  la  courbe  grapbifpie  de  l'acuité  auditive  et  la  recherche 
de  la  cause  de  la  surdité  donneront  le  pronostic  exact  du  cas.  On  ne  devra 
pas  négliger  l'examen  général  complet  du  sujet  (pression  artérielle,  examen 
des  urines,  etc.),  ni  le  traitement  étiologique  simultané  s'il  est  possible. 

If  La  sirène  à  voyelles  améliore  d'ordinaire  simultanément  l'audition 
pour  la  parole,  pour  la  musique  et  pour  les  bruits.  Elle  peut  n'améliorer 
que  la  première. 

Dans  les  surdités  centrales,  l'audition  la  plus  respectée  est  la  plus 
améliorée. 

5°  Les  seules  contre-indications  au  traitement  sont  : 

a.   L'inflammation  ou  la  suppuration  de  l'oreille; 
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b.  L'âge  du  sujet  (avant  i  2-i5  ans;  après  70  ans); 

c.  L'état  général  mauvais; 

d.  L'hystérie;  au  contraire  de  ce  qu'ont  prétendu  certains  auteurs  qui 
n'ont  d'ailleurs  pas  expérimenté  la  sirène,  on  ne  peut  attribuer  ses  succès  à 
la  névrose,  puisqu'elle  n'améliore  pas  les  névropathes. 


PHYSIOLOGIE.  —  Relation  entre  le  sommeil  et  les  rétentions  d'eau  interstitielles. 
Note  (')  de  M.  Devaux,  présentée  par  M.  Dastre. 

Des  observalions  nombreuses  tendent  à  établir  que  tout  organe  en  état  de  fonction- 
nement élève  son  pouvoir  osmotique  ( -).  Le  siège  de  cette  augmentation  est,  avant 
tout,  dans  la  lymphe,  comme  on  l'a  constaté  en  particulier  chez  le  cheval.  C'est  à  cet 
accroissement  de  pouvoir  osmotique  que  sont  dus  l'œdème  et  la  soif  de  fatigue,  la 
lymphe  interstitielle  fixant  alors  une  quantité  d'eau  plus  grande  que  la  normale.  Il  se 
produit  en  même  temps  des  modifications  histologiques  des  éléments  cellulaires  con- 
sistant essentiellement  en  une  rétraction  plus  ou  moins  forte  des  corps  proloplas- 
miques  et  des  noyaux,  accompagnée  de  vacuolisation  ('). 

Des  observalions  récentes  (*  )  ont  montré  que  dans  l'insomnie  expérimen- 
tale il  se  produit  aussi  des  altérations  histologiques  très  semblables.  Dans  les 
besoins  impérieux  de  sommeil  comme  dans  les  états  de  fatigue  extrême,  les 
cellules  et  les  noyaux  diminuent  de  volume  et,  en  même  temps,  il  y  a  for- 
mation de  vacuoles  à  leur  intérieur.  Ce  double  effet  doit  être  attribué  à  une 
perte  d'eau  causée,  dans  la  fatigue  tout  au  moins,  par  une  augmentation  du 
pouvoir  osmotique  de  la  lymphe.  D'ailleurs  des  modifications  du  même 
ordre  ont  été  signalées  récemment  sur  les  cellules  nerveuses  plongées  dans 
un  milieu  hypertonique  ('). 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  1909. 

(-)  Miss  CoORE,  E.vperiments  iipon  tlie  osmolic  properlies  of  Ihe  tii-ing  Froj's 
muscle  {Journal  of  Phys.,  t.  \XII1,  p.  187  et  suiv.).  —  Stéphane  Leduc,  Variations 
de  la  pressionosmolique  dans  le  muscle  par  la  contraction  {Comptes  rendus,  t.  GXL, 
p.  1190). 

(^)  Nombreuses  recherches  par  Vas,  Maun,  Demoor,  Hodge,  NissI,  Lugaro,  Puguel, 
Picq,  Guérini.  Gérard,  Van  Durme,  1892-1901.  —  Voir  .Iotevko,  Phénomènes  micros- 
copiijues  de  la  fatigue  {»rl.  fatigue  du  Dicl.  de  Pliysiol.  de  Ch.  Richet). 

(')  PiÉRO.N  et  LegEiNDRE,  C.  fi.  de  la  Soc.  de  fiiologiede  1907  (16  février,  28  février, 
7  et  20  juin  ). 

(^)  Marinesco,  Lésions  des  cellules  nerveuses  produites  par  les  variations  expéri- 
mentales de  la  pression  osmotique  {Zeitschrift  fïir  Allgemeine  Physiologie,  1908). 
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//  semble  donc  exister  une  relation  remarquait  le  entre  la  fatigue,  le  besoin 
de  sommeil  et  les  rétentions  d'eau  interstitielles .  Plus  la  fatigue  ou  le  besoin  de 
sommeil  sont  marqués,  plus  aussi  l'avidité  de  la  lymphe  pour  Veau  est  grande. 
Si  les  altérations  histologiques  de  l'insomnie  sont  véritablement  dues  à  l'iiy- 
pertonie  lymphatique,  il  doit  en  résulter  une  tendance  plus  ou  moins  mar- 
quée à  l'œdème  des  tissus  pendant  l'état  de  sommeil.  C'est  ce  que  j'ai  en- 
trepris de  vérifier  par  des  observations  directes. 

Œdème  des  dormeurs.  —  Un  premier  fait  banal  doit  être  retenu  tout 
d'abord  :  c'est  l'œdème  des  paupières  et  du  visage,  très  fréquent  à  la  suite 
d'un  sommeil  lourd  et  prolongé.  Il  faudrait  démontrer  en  outre  que  cet 
œdème  n'est  pas  localisé  à  la  face  mais  généralisé  à  tout  l'organisme;  et 
d'autre  part  qu'il  est  constant  dans  tout  sommeil  normal. 

Pour  vérifier  l'exislence  d'un  œdème  très  faible  el  non  apparent  chez  un  sujet 
endormi,  j'ai  eu  recours  à  l'appréciation  de  la  persistance  plus  on  moins  grande  des 
empreintes  cutanées  produites  par  un  poids  léger  et  constant,  appliqué  toujours  sur  la 
même  région.  Comme  région  très  accessible  (et  où  l'épreuve  puisse  être  faite  sans 
réveiller  le  sujet),  l'avant-bras  convient  parfaitement.  La  durée  de  l'empreinte  a  été 
mesurée  successivement  pendant  l'état  de  sommeil  et  pendant  l'état  de  veille.  J'ai  fait 
mes  recherches  à  Hanoï,  sur  des  soldats,  en  profitant  de  leur  sieste  de  l'après-midi.  Il 
s'agissait  donc  d'un  sommeil  très  léger  où  le  phénomène  cherché  devait  être  particu- 
lièrement fugace.  Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  : 

Durées  d'empreintes  cutanées  prises  à  un  même  niveau,  avec  un  même  poids, 
chez  des  sujets  endormis  puis  éveillés. 
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D'après  ces  observations,  on  voit  que  les  empreintes  ont  toujours  été  plus 
persistantes  pendant  le  sommeil.  L'état  œdémateux  du  sommeil,  visible  ou 
non,  n'est  donc  pas  localisé  au  visage  ;  il  existe  aussi  pour  Favanl-bras.  On 
doit  en  conclure  qu'il  est  sans  doute  général  et  que  tout  sommeil,  même  saper- 
pciel,  est  accompagné  d' une  rétention  d'eau  interstitielle  pour  tout  l'organisme. 
Cet  état  de  choses  existerait  en  particulier  pour  le  cerveau;  et  ce  serait  là 
l'origine  des  altérations  histologiques  causées  par  l'insomnie  forcée. 

On  peut  du  reste  noter  que  cette  rétention  d'eau  est  loin  d'être  insignifiante  puisque, 
pour  que  Tcedème  devienne  apparent,  il  faut,  d'après  les  observations  de  MM.  Vidal  et 
Javal  ('),  que  la  lymphe  subisse  un  accroissement  de  sa   masse  allant  jusqu'à  6'. 

Conclusion.  —  L'augmentation  de  la  lymphe,  qui  se  produit  si  fréquem- 
ment dans  un  grand  nombre  d'états  pathologiques  et  physiologicpies,  dans 
l'ivresse,  dans  la  fatigue,  dans  l'absorption  digestive,  se  réalise  aussi  pério- 
diquement dans  les  états  de  sommeil.  CluKjue  jour,  d'une  manière  régulière 
et  constante,  la  puissance  osmotique  de  cette  lymphe  s'élève  en  traduisant 
un  drainage  général  du  côté  des  espaces  interstitiels.  Cette  marée  lympha- 
tique, qui  devient  d'autant  plus  haute  que  notre  organisme  a  plus  besoin  de 
repos,  semble  être  le  phénomène  essentiel  et  caractéristique  qui  préside  à 
la  grande  fonction  du  sommeil. 

D'autres  faits  seront  indiqués  qui  viennent  à  l'appui  de  cette  interpré- 
tation. 


ENIOMOLOGIE.    —   Métamorphose  du  système  musculaire  chez  les  Muscides. 
Note  de  M.  Charles  I*érez,  présentée  par  M.  E.-I^.  Bouvier. 

Au  point  de  vue  des  phénomènes  histologiques  dont  ils  sont  le  siège 
pendant  la  nymphose,  il  y  a  lieu  de  distinguer,  chez  les  Muscides,  plusieurs 
catégories  de  muscles.  J'examinerai  d'abord  les  processus  relativement  les 
plus  simples,  qui  se  ramènent  à  des  destructions  totales  et  à  des  édifications 
totales. 

\.  Muscles  exclusivement  larvaires.  —  Ces  muscles  disparaissent  entière- 
ment, dès  les  premières  heures  de  la  nymphose,  par  phagocytose  leucocy- 
taire, ainsi  que  Kowalevsky  et  van  Rees  l'ont  bien  établi.  Les  globules  du 
sang  affluent  en  grand  nombre  au  voisinage  du  muscle  encore  parfaitement 

(')  Vidal  et  Javal,  Soc.  médic.  des  HàpUaux^  séance  du  26  juin  1906. 
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normal  et  s'accumulent  d'une  manière  dense  contre  sa  face  profonde, 
tournée  vers  la  cavité  du  corps,  tandis  que  la  face  opposée,  qui  regarde  la 
peau,  en  est  presque  complètement  dépourvue.  On  peut  alors  observer  toutes 
les  étapes  de  la  pénétration  des  leucocytes  :  un  pseudopode  aigu  commence 
à  faire  dans  le  sarcolemme  une  petite  perforation;  le  protoplasme  leucocy- 
taire s'y  engage,  puis  le  noyau,  qui  s'élire  et  s'étrangle  et  ne  reprend  sa 
forme  d'équilibre  qu'après  avoir  achevé  son  passage.  Les  leucocytes  arrivent 
ainsi  à  pénétrer  dans  le  sarcoplasme  périphérique  en  n'ayant  tout  d'abord 
causé  que  de  légères  lésions  du  sarcolemme.  Alors  seulement  et  d'une 
manière  rapide,  le  sarcoplasme  commence  à  dégénérer  en  une  masse  indis- 
tincte, interposée  entre  les  leucocytes  dont  l'immigration  croissante  achève 
de  disloquer  le  sarcolemme.  En  outre  aussi,  dès  la  première  pénétration  des 
leucocytes,  les  noyaux  musculaires  commencent  à  présenter  une  altération 
caractéristique;  la  cliromatine  abandonne  le  voisinage  de  la  membrane  et 
se  condense  progressivement  au  centre  du  noyau;  c'est  le  début  de  la  dégé- 
nérescence pycnotique  qui  transformera  bientôt  le  noyau  en  une  boule  chro- 
matique compacte,  flottant  dans  le  suc  nucléaire;  et,  sans  doute  griàce  à  la 
pression  élasti({ue  de  ce  qui  reste  encore  du  sarcolemme,  ces  noyaux  au 
début  de  la  pycnose  sont  fréquemment  expulsés  à  une  petite  distance  du 
muscle;  il  n'y  a  évidemment  là  rien  qui  puisse  être  interprété  comme  une 
libération  spontanée. 

Entrés  par  la  surface  laLérale  du  muscle,  les  leucocytes  s'insinuent  peu  à  peu  en 
profondeur  en  cheminant  par  les  travées  sarcoplasmiques  interposées  entre  les  colonnes 
contractiles,  c'est-à-dire  manifestement  suivant  les  régions  de  moindre  résistance.  Mais, 
en  outre,  un  autre  point  d'élection,  pour  la  pénétration  précoce  des  leucocytes,  est 
l'insertion  du  muscle  sur  le  tendon  qui  le  rattache  à  la  peau;  par  là,  les  leucocytes 
s'infiltrent  entre  les  extrémités  des  colonnes  contractiles  et  les  détachent  de  leur 
insertion;  les  colonnes  n'étant  plus  maintenues  tendues  prennent  des  contours  sinueux, 
et  leur  écartemenl  rend  particulièrement  aisé  l'envahissement  plus  actif  des  leucocytes 
dans  toute  la  masse  musculaire. 

Je  n'insiste  pas  sur  les  phénomènes  ultérieurs  de  la  dislocation  et  de  l'englobement 
des  sarcolytes,  qui  sont  les  mieux,  connus.  Vers  la  Irenlième  heure,  les  sphères  de  gra- 
nules se  dispersent  dans  le  corps,  non  point  charriées  passivement  par  un  courant 
sanguin  très  ralenti,  sinon  même  tout  à  fait  stagnant  ;  mais  bien  par  leur  amœboïsuie 
propre,  grâce  auquel  ces  phagocytes  déjà  bourrés  peuvent  aller  encore  englober  des 
débris  variés  d'autres  tissus,  ou  bien  s'infiltrer  dans  des  tissus  imaginaux.  résistants.  La 
digestion  inlra-cellulaire  des  sarcolytes  ou  des  noyaux  musculaires  pycnotiques  ne 
s'achève  qu'aux  derniers  jours  de  la  nymphose;  mais  si  cette  disparition  est  lente,  elle 
est  néanmoins  totale  et  définitive.  Jamais  les  débris  des  muscles  larvaires  ne  donnent 
naissance  à  des  tissus  imaginaux. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVni,  N"  21.)  I<^3 
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II.  Muscles  exclusivement  imaginaux.  —  Ces  muscles  s'édifient  com- 
plètement, pendant  la  nymphose,  aux  dépens  de  myoblastes  restés  jusque-là 
embryonnaires  (mésenchyme  des  liistoblastes  hypodermiques).  Une  pre- 
mière étape  consiste  dans  la  multiplication  numérique  des  myoblastes,  par 
des  caryocinèses  répétées  ;  c'est  le  processus  général  pour  tous  les  tissus 
imaginaux.  Dans  une  deuxième  étape,  les  myoblastes  définitifs  grandissent 
et  s'organisent,  d'abord  en  fuseaux  où  les  noyaux  se  fragmentent  par  divi- 
sion directe  multiple,  puis  en  cylindres  allongés,  fibres  imaginales  où  les 
petits  noyaux  s'ordonnent  en  chapelets  axiaux.  Enfin,  les  fibrilles  striées 
se  difl'érencient.  Suivant  les  muscles,  la  distribution  des  colonnettes  con- 
tractiles par  rapport  au  sarcoplasme  est  assez  variée  :  une  seule  écorce  de 
colonnettes  radiées  dans  les  muscles  sous-légumentaires  ventraux;  deux 
écorces  emboîtées  dans  les  muscles  intrinsèques  des  pattes,  etc.  Un  cas 
particulier  assez  remarquable  est  présenté  par  les  muscles  dorso-ventraux, 
moteurs  extrinsèques  des  pattes,  où  la  nmltiplication  caryocinélique  des 
myoblastes  est  suivie  d'un  processus  de  fusion  en  masses  syncytiales.  l^a 
première  ébauche  du  muscle  est  constituée  par  un  massif  très  dense  de 
myoblastes,  puis  de  proche  en  proche  ces  myoblastes  se  fusionnent,  vers 
la  périphérie,  en  une  écorce  syncytiale,  tandis  que  la  prolifération  con- 
tinue dans  le  centre  de  l'amas  myoblastique.  Cette  écorce  fusionnée  n'est 
pas  continue,  mais  décomposée  en  prismes  accolés;  et  le  muscle  définitif 
est  composé  de  colonnes  prismatiques  dont  chacune  est  homologue  de 
plusieurs  fibres  parallèles  fusionnées,  ayant  d'ailleurs  la  même  structure 
que  les  muscles  intrinsèques  des  pattes. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  C existence  de  la  conjugaison  gemmif  orme  chez  les  Acmétiens . 
Note  de  M.  B.  Colli.v,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Chez  l'une  des  formes  les  plus  hautement  évoluées  parmi  les  Infusoires 
tentaculifères,  Ephelota  gemmipara  Hertwig,  j'ai  observé  l'existence  d'une 
conjugaison  totale  inégale,  avec  différenciation  en  macro-  et  microgamète, 
telle  qu'on  la  connaît  chez  les  Vorticelliens.  Malgré  quelques  lacunes  restant 
encore  dans  l'histoire  de  son  développement,  je  considère  le  gamète  mâle 
comme  résultant  d'un  bourgeonnement  spécial  ("rencontré  seulement  dans 
les  mêmes  lots  qui  contenaient  des  conjugués).  Peut-être  s'agit-il  d'une 
véritable  division  sexuelle  au  sens  d'Enriques  (1907).  Ce  bourgeon  tenta- 
cule est  inséré  à  la  face  supérieure  du  parent  et  orienté  dans  le  même  sens 
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que  lui.  On  le  distingue  donc  à  première  vue  des  individus  conjugués,  unis 
en  sens  inverses  et  pôle  contre  pôle.  Le  gamète  mâle  est  généralement  plus 
petit  que  le  gamète  femelle,  quoiqu'il  y  ait  çà  et  là  des  conjoints  subégaux, 
et  son  contenu  passe  lentement  dans  le  macrogamète  jusqu'à  résorption 
totale.  On  observe  assez  fréquemment;  comme  cbez  les  Vorticelliens,  des 
conjugaisons  triples  à  deux  microgamètes. 

Les  phénomènes  micronucléaires  n'offrent  dans  leur  ensemble  aucun  intérêt  spécial, 
se  nuc^édanl  dans  un  ordre  absolument  conforme  à  ce  qui  a  lieu  chez  tous  les  Ciliés. 
L'existence  de  micronuclei  multiples,  très  fréquente  chez  les  Suceurs  (Ephelota,  Aci- 
no'a  crevala,  fœtida,  linguifera,  Dendrosomides  paguri,  Dendrocomeles  et  slyloco- 
meles,  plusieurs  Ophryodendron),  rend  parfois  difficile  l'exacte  identification  des 
stades  à  mitoses  nombreuses,  mais  les  images  les  plus  typiques  (par  exemple  les 
quatre  pronuclei  groupés  par  paires  de  part  et  d'autre  de  la  cloison)  ne  laissent  prise 
à  aucun  doute. 

(Je  nouveau  macronuclèus,  issu  d'un  des  produits  du  noyau  fécondé,  est  d'abord  un 
globe  rigoureusement  sphèrique  (à  haute  tension  interne),  avec  réseau  à  larges  mailles 
et  gros  grains  acidophiies  aux  points  nodaux  (oxychromaline?).  Puis  la  régularité  de 
sa  forme  s'altère  et  sa  structure  devient  plus  compacte,  finement  spongieuse,  tandis 
qu'y  apparaît  la  chromatine  définitive  (basichromatine).  Ce  sont  des  anses  régulières, 
très  nettes,  simples  ou  doubles,  parfois  des  figures  bacillaires  groupées  en  éventail. 
Cette  curieuse  formation  de  siniili-rlnomosomes  dans  un  noyau  au  repos  k  grande  acti- 
vité tropliique  (tel  qu'un  macroiiucléi:?  d'Infusoire)  est  à  rapprocher  du  phénomène 
décrit  par  Huie  (i8g6)  dans  les  poils  de  Droscra. 

Plus  tard,  ces  formations  chromatiques  s'émietlenl,  se  multiplient  et  se  dispersent; 
le  noyau  devient  obstusément  lobé  et  aci|uiert  peu  à  peu  sa  forme  rameuse  définitive. 

En  dehors  de  cet  exemple  (jusqu'à  présent  unique),  à'Ephelota  geinmi- 
para,  je  n'ai  observé  chez  les  autres  Acinétiens  que  la  conjugaison  ordi- 
naire, isogame,  sous  deu\  formes  distinctes  :  soit  conjugaison  partielle 
avec  union  temporaire  des  gamètes  qui  se  fécondent  réciproquement  et  se 
séparent  ensuite  (^Tukophrya  elongata,  Acinela  papillifera  que  j'ai  revu  après 
Keppen)  (i8(S(S);  soit  con/'«^rt«'.çon /o/a/e,  avec  fusion  définitive.  Des  deux 
gamètes  que  rien  ne  distingue  d'abord,  l'un  abandonne  son  style  et  les  deux 
corps  se  fusionnent  en  une  masse  unique  adhérente  au  style  de  l'autre  con- 
joint; on  y  retrouve  donc,  après  la  conjugaison,  les  deux  noyaux  anciens  à 
côté  du  nouveau  macronuclèus  et,  pendant  longtemps,  deux  vacuoles  con- 
tractiles. Nos  observations  ont  porté  d'une  part  sur  Tokophrya  cyclopum 
Cl.  et  L.,  011  je  puis  confirmer  tous  les  faits  Itrièvement  énoncés  par  Maupas 
(1889);  d'autre  pai't  sur  Choanophrya  infundibidifera  Hartog,  où  le  phéno- 
mène se  passe  d'une  façon  très  analogue.  Chez  /'.  cyclopum,  les  conjugaisons 
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triples  ne  sont  pas  rares  et  la  fusion  totale  y  a  lieu  comme  flans  les  couples 
normaux;  j'ai  constaté  aussi,  chez  cette  espèce,  des  individus  reconjuguanls 
comme  ceux  décrits  chez  C/iilodon,  par  Enriques  (1908). 

Conclusion.  —  Ces  faits,  favorables  aux  relations  génétiques  entre  Aci- 
nètes  et  Infusoires  péritriches  (  établis  ailleurs  par  moi  sur  d'autres  carac- 
tères morphologiques),  indiquent  en  même  temps  que  la  scission  s'est  opérée 
entre  les  deux  groupes  à  une  époque  où  la  conjugaison  totale,  isogame  ou 
anisogame,  n'était  pas  encore  la  règle  absolue,  comme  elle  semble  l'être 
aujourd  hui  et  chez  Spirochona  et  chez  les  VorticelUens. 


ZOOLOGIE.  —  Le  rôle  de  l'eau  extérieure  dans  la  fécondation  et  les  premiers 
stades  du  développement  chez  Rana  fusca.  Note  de  M.  E.  Bataillon, 
présentée  par  M.  Yves  Delage. 

La  fécondation  d'un  œuf  d'Amphibien  embrasse  un  ensemble  de  condi- 
tions fort  complexe.  Le  spermatozoïde  doit  traverser  non  seulement  une 
gangue  albumineuse  très  épaisse,  mais  encore  la  membrane,  qui  existe 
déjà;  sa  pénétration  dans  le  plasma  est  accompagnée  d'une  élimination  de 
fluides,  suivie  en  3o  minutes  ou  '[5  minutes  de  la  rotation  de  l'œuf  et  de 
l'achèvement  de  la  deuxième  divisionîpolaire.  Puis,  le  spermaster  se  dessine 
ainsi  que  le  pronucléus  mâle.  Tous  ces  phénomènes  nous  apparaissent  soli- 
daires :  c'est  un  système  lié,  suivant  l'expression  de  Delage.  Notre  premier 
objectif  sera  de  délier  expérimentalement  ce  qui  est  lié  dans  les  conditions 
ordinaires. 

1°  L'hydralalion  de  la  gangue  et  l'iniiiré  g  nation.  —  Des  œufs  vierges  de  Rana 
fusca  sont  immergés  dans  Feau  el  fécondés  après  des  délais  variables  :  un  quart 
d'Iieuie,  une  demi-heure,  une  heure,  etc.  Au  bout  d'un  quart  d'heure  la  proportion 
des  œufs  susceptiijles  d'imprégnation  et  d'évolution  est  d'un  tiers  au  maximum.  Après 
une  demi-heure,  le  résultat  des  opérations  est  toujours  négatif. 

Plusieurs  lots  de  matériaux  tirés  d'une  même  femelle  sont  disposés  sur  des  verres 
de  montre  dans  la  chambre  humide,  puis  imprégnés  el  immergés  à  intervalles  variables. 
Ces  œufs  conservés  à  l'air  sont  encore  fécondables  le  troisième  jour. 

Des  œufs  vierges  sont  plongés  dans  des  solutions  isoioniques  de  NaCI,  MgCl^  sucre 
de  canne  (valeur  0,8  pour  100  de  NaCl).  Dans  les  deux  premiers  milieux,  la  gangue 
ne  se  gonfle  pas,  ne  devient  pas  homogène;  elle  présente  toujours  au  microscope  sa 
struclure  plus  ou  moins  (ibrillaire.  Dans  le  milieu  sucré,  elle  se  gonfle  comme  dans 
leau.  Après  2  ou  3  heures,  les  matériaux  sont  reportés  dans  l'eau  pure  additionnée  de 
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sperme.  Le  traitement  par  le  sucre  empêche  l'imprégnation;  le  résultat  est  au 
contraire  positif  avec  NaCI  et  MgCP.  La  fécondation  est  plus  unilorme  pour  les  lois 
au  MgCi-;  mais,  après  18  heures,  des  œufs  soilis  de  NaCI  m'ont  encore  donné  une 
bonne  proportion  de  développemenls  réguliers. 

Ainsi,  la  gangue  devenue  homogène  par  imbihilion  est  impénétrable  an 
sperme.  L'hydratation  brusque  des  enveloppes,  sur  lesquelles  le  sperme  du 
mâle  accouplé  tombe  au  moment  même  de  la  ponte,  serait,  au  moins  dans 
ce  cas,  un  obstacle  de  premier  ordre  aux  associations  illégitimes.  Je  mon- 
trerai prochainement  que  cette  indication  ne  saurait  être  généralisée. 

2°  Le  soulèvement  de  la  membrane  et  l'orientalion  de  l'œuf  consécutive  à 
l'imprégnation.  —  Lœb  (')  pense  que  la  membrane  dite  de  fécondation, 
chez  l'œuf  d'Oursin,  ne  préexiste  pas;  qu'elle  n'est  pas  simplement  soulevée 
du  fait  de  l'imprégnation  ou  des  traitements  parthénogénésiques.  Entre 
autres  preuves,  il  fait  valoir  que  si  l'apparition  de  la  membrane  a  été  pro- 
voquée par  les  acides  gras  ou  les  alcalis,  l'entrée  du  sperme  devient  impos- 
sible. Je  ne  conteste  que  la  validité  du  raisonnement.  Chez  les  Amphibiens, 
la  membrane  préexiste,  ce  cjui  n'empêche  pas  la  fécondation  de  s'effectuer; 
et  pourtant,  V expulsion  de  fluides,  condition  du  soulèvement  de  cette 
membrane,  arrête  les  spermatozoïdes;  comme  je  le  montrerai,  qu'il  s'agisse 
de  l'imprégnation  pure  ou  même  de  l'imprégnation  sans  amphimixie  telle 
que  je  l'ai  décrite  chez  l'œuf  de  Pilodyte  ou  de  Calamité  actionné  par  le 
sperme  de  Triton.  Par  contre,  je  puis,  avec  Lo'b,  donner  ici  une  part 
importante  au  liquide  ambiant  dans  la  turgescence  de  l'enveloppe.  On 
comprendra  même  que  l'appel  d'eau  provocjué  par  l'exsudation  plasma- 
tique  soit  d'une  interprétation  moins  complexe  avec  l'eau  douce  qu'avec 
l'eau  de  mer. 

Des  œufs  vierges  de  Rana  fusca  sont  extraits  de  l'utérus,  étalés  en  une 
seule  coucte  et  très  légèrement  badigeonnés  avec  le  sperme  des  vésicules 
séminales.  Tout  excédent  de  liquide  fécondateur  étant  éliminé,  on  les 
abandonne  à  la  chambre  humide.  Il  ne  parait  pas  possible  que,  dans  ces 
conditions,  la  gangue,  si  avide  d'eau,  en  laisse  parvenir  une  quantité  appré- 
ciable au  contact  de  la  membrane.  La  division,  à  l'air  humide,  s'effectue 
dans  les  délais  ordinaires.  Mais  la  rotation  de  l'œuf  n'est  achevée  ni  à  la pre- 


(')  J.  LoKB,  IJeber  dieosmotisclien  Eigenscliaften  und  die  Lntslehung  der  Befrucli- 
tungsmembran  beim  Seeigelei  {Arch.  f.  Enlw.  Mecli..  Bd.  XXVI,  H.  1). 


l420  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

miêre,  ni  à  la  deuxième  segmentation  ;  je  la  trouvi;  complète  au  bout  de 
i8  heures.  Donc,  si  les  /laides  reje/és  par  l'œuf  suffisent  pour  déterminer  une 
orientation  tardive,  la  rotation  brusque  qui  suit  l  imprégnation  dans  les  condi- 
tions normales  exige  l'afflux  de  l'eau  extérieure,  et  la  libération  de  l'œuf  dans 
une  atmosphère  de  liquide  plus  large. 

La  turgescence  de  l'enveloppe  étant  supprimée,  je  m'attendais  à  de  nom- 
breux cas  de  polyspermie .  La  régularité  de  la  division  prouve  qu'il  n'en  est 
rien.  Aa  seule  réaction  de  l œuf  au  contact  d'un  spermatozoïde,  et,  dans  mon 
hypothèse^  l' exsudation  qu'il  rejette,  suffirait  à  empêcher  toute  invasion 
ultérieure. 

3°  L'imbibition  de  l'œuf  et  l'évolution  embryonnaire.  —  On  sait  (  '  )  que 
les  œufs  d'Amphibiens  comme  ceux  de  Poissons,  hydratés  largement  au 
début  de  l'évolution,  poursuivent  leur  développement  à  l'air  humide  ;  que, 
par  conséquent,  l'embryon  n'utilise  pas,  pour  se  constituer,  les  matériaux 
solides  dissous  dans  l'eau. 

L'imprégnation  à  sec,  suivant  le  mode  indiqué  ci-dessus,  ne  réaliserait 
pourtant  pas  des  conditions  suffisantes.  L'œuf  se  segmente  il  est  vrai, 
s'oriente  à  la  longue  dans  le  plasma  qu'il  a  exprimé  ;  mais  la  gastrulation 
est  entravée.  Il  y  a  un  retard  très  sensible  dans  l'émiettement  au  pôle  végé- 
tatif ;  et,  si  l'on  veut  dépasser  le  stade  blastulaire,  il  faut  sans  trop  tarder 
immerger  le  matériel. 

Dans  une  expérience  du  14  mars,  je  relire  di\ers  lois  après  des  séjours  plus  ou 
moins  longs  à  la  chambre  humide  :  18  heures,  25  heures,  43  heures  el  5o  heures; 
seuls,  les  lots  de  18  heures  el  2.5  heures  donnenl,  pour  fiiielr/iies  rares  ébauches,  le 
stade  des  bourrelets  médullaires,  mais  avec  des  hernies  vilellines  souvent  énormes  ;  les 
gaslrulations  équatoriales  sont  nombreuses,  el  plus  nombreuses  encore  les  stéréoblas- 
lulas  sans  trace  de  gaslrulalion.  Il  n'y  a  pas  un  seul  embryon  normal,  alors  (|tie  la 
marche  des  témoins  est  d'une  régularité  parfaite. 

Le  7  mars,  une  autre  opération  avait  été  conduite  d'une  façon  un  peu  dilïérenle  en 
ce  sens  que  le  sperme  étendu  était  versé  rapidement  sur  le  matériel  vierge  puis  égoutlé 
et  éliminé  avec  tout  le  soin  possible.  Le  contact  avec  l'eau,  quoique  très  court,  était 
plus  sérieux  que  dans  l'essai  ci-dessus.  Les  œufs,  retirés  de  la  chambre  humide  après 
18  heures  ou  24  heures,  évoluaient  normalement.  Mais  à  partir  de  la  40"  heure,  j'enre- 
gistrai en  quantité  les  anomalies  classiques  pour  les  solutions  plasmolysantes.  Sur  les 
témoins,  je  n'en  vis  pas  une  seule.  Ces  résultats  méritent  rattenlion. 


(')  E.  Bataillon^   Nouvelles  recherches  sur  les  mécanismes  de   l'éiolutiD/i,   elc 
{Arc/i.  de  Zool.  exp.,  3"  série,  t.  V,  1897). 
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J'avais  montré,  avec  les  œufs  immatures,  que  des  anomalies  fondamen- 
tales formant  une  échelle  graduée  n'ont  rien  à  voir  avec  une  spécificité  chi- 
mique quelconque  du  milieu  extérieur.  Les  effets  de  la  suppression  de  l'eau  à 
la  fécondation  nous  prouvent  que  la  modification  interne,  introduite  dans  les 
expériences  connues,  porte  sur  le  désiré  d' hydratation  des  ébauches. 

Ainsi  se  trouve  confirmée  par  une  autre  voie  mon  interprétation  (')  de  la 
tératogenèse  par  les  solutions  salines  ou  sucrées. 


ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  la  formation  du  corps  par  la  réunion  de  deux 
moitiés  indépendantes,  d'après  l'origine  de  la  queue  de  la  souche  chez  les 
Syllidés.  Note  de  M.  Aug.  Micukl,  présentée  par  M.  Henneguy. 

La  formation  d'une  partie  du  corps  par  la  soudure  tardive  de  deux  moitiés, 
libres  sur  leur  longueur  jusqu'à  un  stade  assez  avancé,  est  un  fait,  ce  me 
semble,  d'une  haute  importance  au  point  de  vue  de  l'Anatomie  générale  : 
car  le  procédé  habituel  consiste  dans  la  combinaison  de  deux  ébauches  paires 
comprises  dès  le  début  sous  le  même  contour. 

Tel  est  le  cas,  chez  la  plupart  des  Syllidés,  pour  la  queue  de  la  souche, 
dont  la  reformation  est  ainsi  préparée  avant  le  détachement  du  stolon.  Le 
fait  de  l'existence,  lors  de  la  séparation  du  stolon,  de  bourgeons  latéraux, 
composés  de  4-7  segments  avec  appendices  sur  le  bord  externe  et  cirre  anal, 
et  de  leur  soudure  ultérieure  sur  la  ligne  médiane,  a  été  indiqué  nettement 
par  Pruvot,  mais  sommairement,  à  propos  de  la  Formation  et  de  l'Evolution 
des  formes  stoloniales  (^Comptes  rendus,  1889,  1902).  Quant  à  la  portée 
morphologique  de  ce  fait,  on  n'y  a  pas  insisté  :  les  uns  comparent  l'origine 
par  demi-bourgeons  à  la  production  anormale  de  bourgeons  latéraux  qui  ne 
sont  que  des  cas  analogues  à  la  régénération  ordinaire  par  bourgeons  entiers 
dès  le  début,  avec  le  caractère  spécial  de  latéralité,  tandis  qu'ici  le  fait 
remarquable  c'est  le  demi-bourgeon,  dont  la  latéralité  plus  ou  moins  accen- 
tuée est  toute  naturelle  pour  une  moitié;  d'autres  parlent  vaguement  d'une 
régénération  ultérieure  de  la  queue  de  la  souche,  comme  si  cette  reformation 


(  '  )  E.  Bataillon,  Etudes  expérimentales  sur  l'évolution  des  Ampliibiens.  Les 
degrés  de  maturation  de  l'œuf  et  la  morphogenèse  {Arcli.  f.  Enlw.-Mech.,  Bd.  XII, 
1906). 
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se  produisait  oirlinaii'emt'nl  (ce  n'est  le  cas  i[ue  chez  (|uel(|ijes  espèces)  sous 
forme  d'un  régénéral  ordinaire. 

J'ai  eu,  à  la  station  zoolooique  de  Naples,  l'occasion  de  suivre  en  élevage 
des  espèces  réalisant  les  divers  types  que  présente  à  cet  égard  la  stoloni- 
sation. 

Chez  Syllis  arnica  je  n'ai  vu  se  produire  de  queue  qu'après  départ  du  sto- 
lon par  simple  régénération. 

Syllis  vittata,  S.  proliféra,  S.  cirropunclala  n.  sp.  (roiV  sur  cette  espèce 
Comptes  rendus,  i^''  février  1909),  m'ont  permis  de  suivre  en  détail  l'évolu- 
tion de  demi-bourgeons. 

Iinmécliatenient  en  avant  de  raiiiieaii  f(iii  prépare  {yeii\,  etc.)  la  têle  (la  stolon,  on 
distingue  de  chaque  côté  une  saillie  spéciale  disposée  transversalement,  qui  se  termine 
bientôt  par  un  prolongement  plus  étroit:  c'est  l'ébauche  du  fulurdemi-bourgeon  avec 
son  cirre  anal.  Ils  s'allongent;  la  segnituitation  apparaît  au  mamelon,  et  sur  son  bord 
antérieur  se  développent  des  cirres  dorsaux,  à  sa  face  \enliMle  dt's  rames  ventrales;  le 
cirre  devient  niultiarticulé.  Mais  c'est  surtout  au  départ  du  stolon  que  ces  pioductions 
démasquées  deviennent  frappantes;  ainsi  dégagées,  de  transversales  elles  deviennent 
obliques;  le  nomljre  des  segments  distincts  est  alors  de  3  à  6,  parfois  8,  chez  Syllis 
proliféra,  de  4  à  7  chez  Syllis  cirropunclala;  les  premiers  segments  ont  ordinaire- 
ment déjà  des  cirres,  assez  longs  et  articulés,  sur  le  bord  antéro-externe,  et  leurs  rames 
ventrales  peuvent  montrer  de  petites  soies;  cependant  dans  la  seconde  espèce  le  degré 
de  développement  est  plus  variable,  certains  deini-bouigeoiis  ne  présentant  encore 
qu'une  indication  de  segmentation  sans  appendices.  Ainsi,  souvent,  les  deux  parties 
indépendantes  destinées  à  la  réunion  sont  plus  que  des  ébauches,  des  moitiés  déjà  com- 
plexes d'une  partie  notable  du  corps.  Bientôt  les  deux  demi-bourgeons  se  rapprochent 
davantage,  notamment  par  l'incurvation  en  dedans  surtout  à  la  face  dorsale,  d'où,  pour 
l'ensemble,  une  figure  de  tenaille  avec,  sur  les  bords  externes,  un  éventail  de 
cirres.  Enfin,  les  deux  faces  internes  redressées  se  rejoignent;  leurs  bords  ventraux  se 
soudent  sur  toute  leur  étendue,  ainsi  que  les  bases  et  bientôt  les  extrémités  des  bords 
dorsaux,  encore  incurvés;  par  là  se  trouve  constituée  une  fosse  représentant  un  anus  et 
même  un  proctodseum;  la  paroi  dorsale  de  la  souche  parait  aussi  contribuer  à  la  forma- 
tion de  la  base  et  à  la  limitation  proximale  de  l'anus.  Dès  lors,  un  bourgeon  entier  est 
constitué  qui  s'allonge,  multiplie  ses  segments  et  développe  ses  appendices  comme 
dans  un  bourgeon  de  régénération  ordinaire. 

Un  cas  particulier  avait  davantage  attiré  l'attention,  celui  de  Trypano- 
syllis  zébra  (  =  Krohnii). 

Chez  cette  espèce,  la  queue  se  reconstitue  bien  avant  la  séparation  du  stolon,  au 
point  d'arriver  à  former  à  la  face  ventrale  un  appendice  de  longueur  notable,  donnant 
l'apparence  d'une  bifurcation  caudale.  Celte  queue  débute  aussi  par  des  demi-bour- 
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geons;  mais,  d'après  nies  observations,  cet  état  double  dure  peu  ici  :  de  bonne  heure 
la  priiliféralion  s'étend  en  une  bande  étroite  sui'  toute  la  largeur  de  la  face  ventrale, 
terminée  de  chaque  côté  par  le  mamelon  primitif  avec  l'ébauche  d'un  cirre  anal;  puis 
cette  bande  se  rétrécit  transversalement  jusqu'à  se  loger  entre  les  tubercules  oculi- 
féres  de  la  tête  du  stolon  et  au  contraire  se  développe  perpendiculairement  à  la  face 
ventrale  en  une  saillie  terminée  par  les  deux  cirres  anaux.  Le  rapprochement  des 
deux  ébauches  a  donc  lieu  dès  le  début,  et  non  lorsqu'elles  ont  une  certaine  longueur; 
d'après  cela,  il  est  en  outre  inexact  de  dire  que  c'est  la  séparation  tardive  du  stolon 
qui  détermine  la  réunion  des  ébauches;  j'ai  même  observé  un  cas  où  la  saillie  médiane 
est  tellement  précoce  qu'on  peut  douter  qu'elle  ait  été  précédée  de  diMi\  demi-bour- 
geons espacés  aux  bords  de  l'animal.  En  somme,  si  ce  cas  est  curieux  par  la  formation 
d'une  queue  appendne  sous  l'animal,  au  point  de  vue  du  mécanisme  de  l'ontogenèse 
il  rentre,  à  l'inverse  d'autres  Svllidiens,  dans  le  cas  général  de  la  formation  d'un 
organe  impair,  unique  dès  le  flébut,  à  l'aide  de  simples  foyers  pairs  dans  une  même 
masse. 

Il  peut  se  produire  des  demi-ljourgeons  supplémentaires,  comme  je  Tai 
déjà  indiqué  pour  la  tète  elle-même  (Comptes  rendus,  r5  février  1909)  :  une 
paire  sur  la  souche  a  l'intervalle  précédant  en  avant  le  niveau  normal  chez 
une  Syllis  cirropunctata;  un  demi-bourgeon  avec  une  demi-tète  d'un  setil 
côté  sur  le  stolon  à  l'intervalle  suivant  en  arrière  le  niveau  Moriual  ciiez 
une  Trypanosyllis  zébra. 

Qu'arriverait-il  si  les  deux  demi-bourgeons  ne  se  réunissaient  pas?  Deux 
individus  de  Syllis  proliféra,  sur  lesquels  j'avais  réussi,  immédialement 
après  la  séparation  du  stolon,  à  retrancher,  complètement  cl  sans  autre 
dommage,  un  des  deux  demi-bourgeons,  régénérèrent  la  moitié  manquante 
sur  le  bord  interne  de  la  moitié  conservée  :  ce  bord  devint  de  plus  en  plus 
saillant,  et  les  segments  avec  leurs  appendices  se  développèrent  progressi- 
vement à  partir  de  la  base;  le  retard  sur  Fautre  côté  se  raltrapanl,  le  bour- 
geon, d'abord  infléchi  vers  le  côté  enlevé,  se  redressa  et  devint  symétrique 
et  normal.  Par  contre,  un  individu  de  la  même  espèce  qui,  nattirellement, 
après  2  jours  n'avait  pas  encore  réuni  ses  deux  demi-bourgeons,  les 
détruisit  au  troisième  jour  et,  sur  la  section  déblayée,  produisit  une  queue 
par  régénération  ordinaire. 

Je  ne  fais  que  signaler  dans  cette  Note,  pour  compléter  la  description  des 
demi-bourgeons,  la  présence,  chez  toutes  les  espèces  citées  de  ce  typQ,  à 
chaque  extrémité  en  dedans  du  ciire  anal  correspondant,  d'un  très  petit 
prolongement  qui,  finalement  pair  au  bourgeon  reconstitué,  paraii  repré- 
senter le  «  pseudo-cirre  »  impair  des  queues  ordinaires  primitives  ou  régé- 
nérées. 

G.   It.,   1901J,   i-  Semestre.   (T.   CXLVIU,  N-  21.)  1*^4 
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ZOOLOGii;.  —  Sur  deux  modes  différents  de  régénération  chez  Lineus  ruber 
(MïtlL).  Note  de  M.  Mieczyslaw  Oxner,  présentée  par  S.  A.  S.  le  l^rince 
de  Monaco. 

Il  exislo  chez  Lineus  ruher  (Miill.)  quelques  variétés  do  couleurs.  Tous 
'tes  organes  intérieurs  de  ces  Aariélés  ont  la  forme  et  la  structure  identiquies 
(cela  contrôlé  in  vivo  par  transparence  et  post  mortem  sur  coupes).  J'ai 
lemarqué  cependant  que  la  relation  entre  la  longueur  et  la  largeur  d'u 
corps  est  difl'érente  chez  les  din'érentos  variétés,  mais  constante  pour  cliaque 
variété  (je  parle  naturellement  des  individus  adultes).  Lorsque,  en  190G, 
j'ai  commencé  mes  expériences  sur  la  régénération  chez  ^!'«r«.v  a?//>(^/',  j"ai 
été  tort  surpris  que,  sur  quinze  individus,  un  seul  a  régénéré  la  tête  au  l>out 
de  10  jours,  tandis  que  chez  les  autres,  même  après  '5  mois,  aucune 
régénération  visible  n'a  eu  lieu.  En  1907  et  1908,  ayant  répété  les  expé- 
riences sur  un  grand  nombre  d'individus  (  plus  de  3oo),  j'ai  trouvé  les  faits 
suivants  : 

!.  Toutes  les  variétés  de  couleurs  chez  Lineus  ruber  régénèrent  de  la 
'iliéine  façon;   seule  la  variété  rouge  brunâtre  se   comporte    d'une    fa(:on 

diiTérente  : 

<t.  Eii  fiiisanl  une  coupe  transversale  entre  le  cerceau  et  les  organes  cérébraux. 
SHHS  blesser  aucun  de  ces  deux  organes,  011  voit  :  1°  que  les  têtes  mutilées  ainsi  péris- 
sent toutes  au  bout  de  quelques  semaines  sans  entrer  dans  la  voie  de  la  régénération; 
2"  que  les  parties  postérieures  correspondantes  régénèrent  faci^iement :  mais,  tandis 
que  certaines  régénèrent  complètement  la  tète  avec  tous  ses  organes  dans  2  à  3  mois 
(.forme  A),  d'autres  n'ont  besoin  que  de  10  à  lo  jours  (forme  B). 

h.  Eu  faisant  une  coujie  transversale  entre  les  organes  cérébraux  et  l'i/i/esti/i. 
stomacal,  on  voit  : 

1"  Qu'excepté  les  accidents  d'expériences,  toutes  les  têtes  régénèrent  parfaitement 
leuis  parties  postérieures  avec  tous  les  organes  dans  i  à  3  mois;  2°  que  les  parties 
postérieures  (avec  le  tube  digestif  tout  entier,  mais  sans  cerveau,  et  les  organes  céré- 
braux) dans  certains  cas  (forme  A),  même  au  bout  de  4  à  5  mois,  ne  montient 
presque  aucune  ébauclie  de  régénération;  dans  d'autres  cas  (forme  B),  la  régéné- 
lalioM  (le  la  tête  est  complète  au  bout  de  10  à  20  jours. 

''.  En  tranchant  l'animal  transversalement  en  plusieurs  (4  «  8)  morceaux,  on 
constate  :  1°  que  chez,  la  forme  A,   presque  aucune  régénération  ne  se   produit  dans 
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les  tranches  privées  du  cerveau;   2°  que  chez  la  Jofme  H,  nu    trouve  au  buul  de  i5 
à  ao  jours  autant  de  noitçeaux  individus  qu'il  y  rivait  de  tranches. 

II.  L'examen  très  minutieux  des  caractères  morphologiques  de  deux 
formes  (A  et  B)  n'a  pas  révélé  de  différences:  tous  les  organes  intérieurs 
ont  lu  même  forme.  Sur  les  coupes  je  n'ai  pas  pu  constatei'  non  plus  dn  dif- 
férences de  structure.  La  couleur  est  la  même;  cependant  Informe  13  se  dis- 
tingue par  sa  faible  largeur  (-;  à  J  de  millimètre)  sur  une  longueur  dépassant, 
de  beaucouj')  celle  de  \sk/ar-me  A. 

III.  En  excitant  légèrement  les  animaux  de  lu  foi-me  A  avec  une  aiguille, 
on  voit  que  ceux-ci  se  contractent  fortement  jusqu'à  un  tiers  de  leur  loii- 
g'ueur  en  devenant  en  même  temps  un  peu  plus  larges.  La  forme  B,  au  con- 
traire, ne  se  contractait  presque  pas  du  tout,  sa  longueur  et  sa  largeur  restant 
sensiblement  les  mêmes,  mais  en  revanche  elle  s'entortillait  en  spirale.  Ces 
deux  réactions  physiologiques  sont  constantes  et  caractéristiques  pom-  les 
formes  A  et  B. 

Les  deux  formes  A  et  B  présentent  alors  des  dilférences  physiologiques 
très  importantes  dans  leur  système  musculaire.  Sur  les  coupes  je  n'ai  pas 
réussi  à  constater  dans  les  couches  musculaires  de  différences  de  structure- 
En  analysant  cependant  le  mécanisme  de  la  contraction  de  la  musculature 
du  corps  chez  les  deux  formes  de  L.  riiher,  on  arrive  à  la  conclusion  que 
chez  la  forme  A  la  contraction  du  corps,  suivant  l'axe  longitudii\al,  se  pro- 
duit lorsque  les  muscles  longitudinaux  se  contractent,  tandis  qu'en  même 
temps  la  musculature  circulaire  du  corps  se  relâche.  Chez  la  forme  B,  la  mus- 
culature circulaire  se  contracté  en  même  temps  que  les  muscles  longitudi- 
naux; l'effet  prodliit  par  celte  double  contraction  n'est  pas  une  diinimition 
de  la  Ibngueur,  mais  bien  un  entortillement  plus  ou  moins  en  spirale. 

Les  raisons  morphologiques  de  ces  différents  phénomènes  physiologiques 
reposent  peut-être  dans  le  système  nerveux  périphérique  ou  central.  Sur  les 
coupes  on  n'y  constate  cependant  aucune  différence.  D'autre  part  la  mé- 
thode de  la  coloration  vitale,  très  capricieuse,  ne  m'a  pas  donné  de  résultats 
satisfaisants  en  ce  qui  concerne  le  système  nerveux. 

En  résumé,  je  constate  que  chez  Lineus  /■a/)er(Mull.),  var.  rouge  bru- 
nâtre, existent  deux  formes  qui.  à  [lart  les  différences  relatives  de  longueur 
et  largeur,  ne  présentent  pas  de  différences  dans  les  caractères  moi'pho lo- 
giques ;  les  différences  sont:  i"  d'ordre  physiologique  (point  Il'i),  et 
2"  d'ordre  biologique  (point  I,  «,  h,  c). 
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Quelle  corrélation  peut  exister  entre  ces  deux  faits  :  deux  façons  ditVé- 
renles  de  contraction  musculaire  et  deux  façons  de  régénérer  la  tète? 
Cela  reste  à  étudier.  [1  serait  encore  Irop  tôt  peut-être  de  créer  des  espèces 
biologiques. 


HYDROLOGIK.    —  Sur  le  phénomène  d'intermitlence  du  gouffre  de  Poudak 
{Hautes-Pyrènèes) .  Note  de  M.  E.-A.  Martel. 

A  iS''"'  sud-ouest  de  Montréjeau,  la  (_'.arte  au  Soooo''  figure,  au  hameau  de 
Plan-de-Ponts,  un  bassin  qu'elle  dénomme  «  Gouffre  «  à  la  tète  du  thalweg 
de  TAize. 

Au  cours  des  recherches  d'hydrologie  souterraine  dont  je  suis  chargé 
par  le  Ministère  de  l'Agriculture,  jai  eu  l'occasion,  le  3o  août  1908,  et 
d'après  les  indications  de  M.  L.  Jammes,  professeur  adjoint  à  l'Université 
de  Toulouse,  de  constater  là  les  faits  inconnus  suivants  : 

Le  nom  véritable  est  gouffre  de  Poudak;  vers  54o'"  d'altitude,  dans  le  cal- 
caire urgo-aplien,  c'est  un  très  pittoresque  trou  à  pic,  grossièrement  qua- 
drangulaire,  entouré  d'arbres,  long  de  30*",  large  de  io"\  profond  de  i9'",5o 
jusqu'au  bassin  d'eau  qui  en  remplit  le  bas;  ce  bassin  lui-même  mesure  de 
3™  à  i4'",  5p  de  profondeur.  Des  siphons  impénétrables  existent  à  ses  deux 
extrémités.  Avec  MM.  Jammes,  Jeannel  et  Rudaux,  nous  y  avons  constaté 
le  phénomène  d'oscillation  suivant  dans  le  niveau  de  l'eau.  Celle-ci  monte 
de  4""  en  i5  minutes,  reste  étale  pendant  3  minutes  et  redescend  en  4o  mi- 
nutes, rapidement  pour  le  premier  mètre,  lentement  pour  les  trois  suivants; 
la  durée  de  chaque  pulsation  complète  est  donc  de  58  minutes;  nous  en 
avons  observé  trois,  en  3  heures  de  temps. 

Il  n'y  a  point  d'étalé  entre  la  fin  de  la  descente  et  le  début  de  la  remontée 
suivante. 

A  i^S*"  ou  iDO™  au  nord-est  du  gouffre  de  Poudak,  se  trouve  un  autre 
creux  de  dimensions  analogues,  mais  bien  moins  profond.  Là  aussi  le  phé- 
nomène d'intermittence  se  manifeste,  mais  sous  la  forme  de  l'apparition  et 
du  tarissement  alternatifs  d'un  vrai  torrent;  celui-ci,  à  travers  des  éboulis 
absolument  impénétrables,  se  fait  jour  par  l'amont  de  l'excavation  et  dispa- 
raît à  nouveau  par  l'aval. 

Le  jeu  de  l'oscillation  dure  exactement  moitié  moins  que  dans  le  gouffre 
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de  l'oudak  même,  c'est-à-dire  29  minutes  seulement  :  8  minutes  pour  la 
montée  du  torrent  et  le  remplissage  du  creux,  i5  minutes  pour  la  descente 
du  flux  et  la  vidange,  6  minutes  pour  Tarrêt  et  Fassèchement  complet. 
Nous  avons  minute  quatre  oscillations  en  2  heures. 

Plus  en  aval  encore,  tout  un  système  de  canaux  souterrains,  de  pertes 
bifurquécs,  très  curieusement  disposées,  aboutit  à  la  sortie  définitive  de 
l'eau  vers  5 10™  d'altitude. 

On  ne  saurait  émettre  que  des  hvpothèses  imprécises  sur  l'existence  de 
siphons  d'inégaux  diamètres,  de  bassins  à  orifices  superposés,  de  canaux  à 
plusieurs  étages  qui  provoquent  sans  doute  cette  intermittence,  plus  singu- 
lière encore  que  celle  de  Fontestorbes,  dans  l'Ariège.  D'ailleurs,  d'après  les 
renseignements  recueillis  sur  place,  le  phénomène  ne  serait  pas  très  fré- 
quent. En  tout  cas,  je  n'en  ai  trouvé  mention  nulle  part.  Nous  avons  dû  sa 
constatation  à  une  copieuse  chute  de  pluie  survenue  dans  la  nuit  du  29 
au  3o  août. 

La  fluorescéine  que  nous  avons  jetée  dans  le  bassin  du  gouffre  de  Poudak 
est  apparue  dans  la  seconde  excavation  au  bout  de  45  minutes.  Divers  autres 
détails,  trop  longs  à  rapporter  ici,  achèvent  d'établir  qu'il  serait  très  inté- 
ressant d'entreprendre,  en  temps  de  sécheresse,  le  déblaiement  du  deuxième 
creux.  Peut-être  accéderait-on  ainsi  à  des  cavités  qui  révéleraient  le  véri- 
table mécanisme  des  oscillations  constatées  et  qui  expliqueraient  matériel- 
lement la  théorie  encore  si  obscure  des  fontaines  intermittentes.  En 
attendant,  le  gouffre  de  Poudak  et  ses  dépendances  doivent  être  désormais 
considérés  comme  un  des  plus  singuliers  exemples  de  cette  sorte  de  phéno- 
mène naturel. 


GÉOLOGIE.   —  Sur  les  racines  des  nappes  supérieures  des  Alpes  occidentales. 
Note  de  M.  Emile  Haug,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Il  existe  dans  l'Embrunais  et  dans  l'Ubaye  un  empilement  de  nappes  qui 
n'est  pas  sans  analogies  avec  celui  des  Préalpes.  On  y  observe  en  recou- 
vrement (E.  Haug  et  W.  Kilian,  1892),  par-dessus  la  série  autochtone 
à  faciès  dauphinois,  la  série  suivante,  dont  les  faciès  rappellent  tantôt  la 
nappe  moyenne  des  Préalpes  (V),  tantôt  la  nappe  supérieure  (VI):  Trias 
composé   de  quartzites,  de  calcaires  gris  très  développés  (VI),   d'argilo- 
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lilhes  rouges  et  vertes  (V);  Rliélien  fossilifère  (V);  Lias  calcaire  avec 
silex  (V);  Tillionique  coralligène  (VI);  Néocomien  à  Bélemnites  (V). 

Les  nappes  de  l'Ubaye  ne  viennent  pas  de  loin,  car  les  faciès  du  Trias 
supérieur  et  du  Lias  se  retrouvent  avec  des  caractères  identiques  près  de 
Jausiers,  dans  le  soubassement  autochtone.  Elles  appartiennent  au  bord 
externe  de  la  zone  du  Briançonnais.  Lorsqu'on  se  dirige  vers  le  bord  opposé, 
on  voit  le  IJas  prendre  le  faciès  de  la  brèche  du  Télégraphe  (VII)  elle 
Titboniquc,  celui  des  marbres  bréchoïdes  de  Guillestre  et  des  calcaires  phyl- 
hteux(W.  Ivilian). 

L'étude  des  faciès  nous  conduit  à  homologuer  l'ensemble  de  la  zone  du 
Briançonnais  aux  nappes  V,  VI  et  VIL 

Si  nous  suivons  la  zone  du  Briançonnais  vers  le  >iord,  nous  la  voyons 
passer  en  effet  derrière  la  zone  du  mont  Blanc.  Sur  son  bord  externe  prend 
naissance  la  zone  des  Schistes  Lustrés  de  la  Seigne  et  du  Val  Ferre t,  conti- 
nue avec  celle  du  Valais,  où  nous  avons  supposé  que  se  trouvait  la  racine 
de  la  nappe  V.  La  région  axiale  de  la  zone  du  Briançonnais  se  prolonge  de 
même  au  Nord  par  l'anticlinal  du  Grand  Saint-Bernard,  racine  présumée  de 
la  nappe  VI . 

Des  brèches  liasiques  ont  été  signalées  sur  le  bord  externe  de  la  zone  du 
Briançonnais,  près  de  Moutiers-en-Tarentaise,  dans  le  Val  Ferret  et  près 
de  Sion;  aussi  M.  Scbmidt  cherche-l-il  la  racine  de  la  Brèche  en  deçà  de  la 
zone  du  Grand  Saint-Bernard.  Mais  comme  il  existe  également  des  brèches 
vers  le  bord  interne  du  Briançonnais,  il  est  plus  logique  de  placer  la  racine 
de  la  nappe  VIT  au  delà  de  la  zone  axiale,  c'est-à-dire  au  delà  de  la  racine 
que  nous  attribuons  à  la  nappe  VI.  Xi  les  nappes  des  Préalpes  ni  la  nappe  dé 
la  Brèche,  n'ont  leurs  racines  sur  le  bord  méridional  des  Alpes  occidentales, 
aucune  d'elles  n'est  une  nappe  àracincs  internes  (au  sens  de  M.  Lugeon). 

Celle  conclusion  se  trouve  pleiiieraenl  vérifiée  par  les  remarquables  travaux  entre- 
pris récemment  dans  les  Grisons.  M.  Steinmann  et  ses  élèves  ont,  en  effet,  très  net- 
tement établi  que,  dans  cette  région,  les  nappes  helvétiques  sont  séparées  des  nappes 
des  Alpes  orientales,  sous  lesquelles  elles  s'enfoncent,  par  plusieurs  nappes  qui  se  suc- 
cèdent partout  dans  le  même  ordre  et  qui  correspondent,  aussi  bien  par  leurs  faciès 
i]ue  par  leur  ordre  de  superposition,  au\  nappes  de  la  Suisse  centrale.  Ces  nappes 
sont  les  suivantes:  i°  la  masse  puissante  des  schistes  des  Grisons,  qui  se  trouve  dans 
le  i)rolongemenl  des  Schistes  Lustrés  du  \  alais  et  en  continuité  avec  eu\  ;  a"  la  iiiapj)e 
supérieure  des  Pi-éalpes  (VI),  caractérisée  ici  aussi  par  de  puissants  calcaires  triasiques 
et  par  le  Tillionique  coralligène  de  la  Sul/.lliih  ;  3"  la  nappe  de  la  Brèche  (Vil),  avec 
brèches  liasiques   idenli([ues   à    celle   du    Chablais  ;   4"    la    nappe   des  roches  ophioli- 
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ihiqiies  (Mil),  que  nous  définirons  tout  à  riieiin»:  5°  la  nappe  Inférieure  des  Alpts 
(irienlales.  Celte  superposition  se  retrouve  jusque  dans  la  région  au  nord  du  Spliigen 
(II.  Mever,  Welter),  mais  on  ne  peut  guère  espérer  suivre  les  nappes  à  travers  le  Tessiii 
et  les  racoorder  avec  les  racines  vaiaisanes,  car,  dan«  cette  parti*  des  Alpes,  par  suite 
d'une  surélévation  transversale  très  intense,  toute  la  couverture  sédimenlaire  des  massifs 
crislalloplivliiens  a  disparu  par  dénudalion  (Lugeon  et  Argand).  Seuls,  les  Sclustes 
Lustrés  et  le  Trias  sous-jacent  sont  conservés  dans  les  synclinaux  qui  pénètrent  dans 
les  grands  plis  couchés  du  Sirnplon  et  dans  ceux  du  sud-ouest  des  Grisons  (Adula. 
Tambo,  Surelta).  Tous  ces  plis,  (|ue  l'on  a  assimilés  à  tort  à  des  nappes,  font  partie 
de  la  zone  des  Schistes  Lustrés  du  Valais  ;  l'anticlinal  du  Grand  Saint-Bernard  passe 
plus  au  Sud  et  peut  êtie  sui\i  sans  difficultés  jusqu'à  Domodossola. 

La  Nappe  ophiolithujnii  (nappe  rliétique,  Steiiimann,  non  Rothplelz),  dont 
AL  Steinniann  (rgoo)  a  établi  l'existence,  est  constituée  principalement  par  des  calc- 
scliiste?  basiques,  avec  serpentines,  enphotides,  variolites,  etc.,  et  par  des  radiolarites 
du  Jurassique  supérieur. 

Le  même  géologue  a  montré  que,  dans  la  Suisse  occidentale,  il  existe,  par-dessus  les 
témoins  de  la  nappe  MI  ou  sur  la  nappe  sous-jacente,  des  lambeaux  de  la  nap|)e  \  il!, 
avec  les  mêmes  roches  vertes  et  les  mêmes  radiolarites  (  Fr.  Jaccard,  Rabo\\ski,  Jean- 
net).  Des  lambeaux  semblables  se  retrouvent  jusque  dans  te  Cliablai:-,  où  l'on  connaîl 
depuis  longtemps  des  serpentines  et  des  porphyrites  variolitiques  (Michel  Lé\  v  1 
superposés  au  Flysch  qui  enveloppe  la  Brèche.  Enfin,  plus  au  Sud  encore,  la  même 
nappe  a  laissé  des  témoius  superposés  aux  terrains  de  la  zone  du  Briançonnais,  au 
mont  .lovet,  près  Mouliers  (M.  Bertrand),  et  à  Prorel,  près  Briançon  (P.  Termier), 
sous  la  forme  de  schistes  plus  ou  moins  métamorphiques,  avec  vocken  vei-l.ea  inlei- 
catées. 

Conforinément  aux  coiistatalious  faile.s  pour  les  nappes  précédciUes,  la 
racine  de  la  nappe  VllI  doit  se  trouver  en  arrière  du  bord  sud-esl  de  Tanti- 
clinal  dn.  Grand  Sainl-Bcrnar<l.  l'A,  en  ell'et,  la  zone  du  Piémont  fait  suile 
iininédialeuient  à  cet  anticlinal,  et  l'on  sait  cpi'elle  comprend  d'immenses 
épaisseurs  de  Schistes  Lustrés,  qui  dilTèrent  de  ceux  du  Valais  par  le  grand 
développement  cju'y  prennent  les  roches  ophiolithiques.  Les  deux  masses,  à 
peu  près  synchronicjues,  ont  été  à  tort  confondues;  elles  sont  séparées  pai' 
la  zone  du  Grand  Saint-Bernard,  exactement  comme  les  Schistes  Lustrés 
des  Grisons  (V),  proloni^emenl  de  ceux  du  Valais,  sont  séparés  des  Schistes 
verts  de  la  nappe  ophiolilhique  (VIII  )  par  les  nappes  VI  et  VIL  Mais,  tandis 
que  la  nappe  ophiolithique  des  (irisons  n'est  qu'une  lame  d'une  épaisseur 
relativement  faible,  oit  les  couches  secondaires  sont  [Tiivées  de  leur  soubas- 
sement cristallophyllien,  le  substratuin  des  Schistes  Lustrés  du  Piémonl 
apparaît  sous  la  forme  d'anticlinaux  de  calcaires  néotriasiques,  qui  permei- 
tentd'allribuer  la  pkis  grande  partie  des  schistes  au  Lias(  S.  Franchi),  soii 
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SOUS  la  forme  de  grandes  carapaces  de  roches  cristallophylliennes  (mont 
Rose,  Grand  Paradis,  etc.),  que  MM.  Lugeon  et  Argand  envisagent,  avec 
raison,  comme  les  affleurements  du  flanc  normal  de  vastes  plis  couchés 
encore  partiellement  enfouis. 

Ces  plis  s'escaladent,  comme  font  ceux  de  la  région  du  Simplon.  On  con- 
çoit très  bien  qu'en  surface  de  tels  accidents  se  soient  traduits  par  des  nappes 
et  que  la  couverture  sédimentaire  des  massifs  cristallins  ait  été  charriée  sur 
les  zones  plus  extérieures  des  Alpes.  C'est  ainsi  qu'a  pris  naissance  la  nappe 
des  roches  ophiolithiques.  La  nappe  VIII  a  donc  sa  racine  dans  la  zone  du 
Piémont  et  mériterait  le  nom  de  nappe  du  Piémont.  Tous  ses  faciès  carac- 
téristiques s'y  retrouvent,  même  les  radiolarites  du  Jurassique  supérieur, 
dont  C.-F.  Parona  a  découvert,  dès  1892,  un  affleurement  à  Cézanne,  en 
pleine  région  des  roches  vertes. 

GÉOLOGIE.  —  Sur  l'extension  de  la  craie  marneuse  aux  environs  de  l-oucar- 
mont  (Seine -Inférieure).  Note  de  M.  Paul  Lejioine,  présentée  par 
M.  Michel  Lévy. 

La  géologie  de  la  haute  vallée  de  l'Yères,  à  hauteur  de  Foucarmonl,  a 
été  peu  étudiée  ;  je  ne  connais  même  aucun  travail  sur  cette  question.  La 
Carie  géologique  en  a  cependant  été  dressée,  à  l'échelle  du  ^;^^„  d'ahord 
par  Passy  (1861).  puis  par  le  Service  de  la  Carte  géologique  (1.87  i)  ;  siu- 
cette  dernière,  toute  la  région  a  été  teintée  en  craie  blanche  sénonienne,  la 
craie  marneuse  turonienne  n'affleurant  que  dans  le  fond  de  la  vallée,  à  Fou- 
carmont  même.   Ces  données  ont  été  reproduites  depuis  sur  la  (^arte  de 

France  au  jr^nr^n;- 

Or,  des  explorations  que  j'ai  faites  pour  la  revision  de  la  Carte  géologique 
détaillée,  il  résulte  que  toute  la  haute  vallée  de  l'Yères  est  constituée,  non 
par  de  la  craie  blanche  sénonienne,  mais  par  de  la  craie  marneuse  turonienne. 
La  limite  des  deux  craies  doit  être  reportée,  de  Foucarmont  où  elle  était 
marquée,  jusqu'à  hauteur  de  la  route  de  Ventes-Mares-Mésengères  au  Caule- 
Sainte-Beuve,  c'est-à-dire  à  environ  huit  kilomètres  en  amont.  Des  modifi- 
cations analogues  doivent  être  faites  dans  tous  les  vallons  latéraux  et  dans 
une  partie  de  ceux  qui  vont  à  la  Bresles,  vers  Vieux-Rouen  et  Bouafles, 
de  sorte  que  la  cartographie  géologique  de  cette  région  en  sera  complè- 
tement modifiée. 
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Il  est  rare  que,  dans  une  région  aussi  bien  connue  que  le  Bassin  de  Paris, 
on  puisse  encore  relever  des  rectifications  de  cette  importance. 

La  craie  qui  affleure  dans  la  haute  vallée  de  l'Yères  est,  en  effet,  presque 
exclusivement  de  la  craie  marneuse. 

Il  y  a  de  cela  des  preuves  multiples  : 

1°  Des  preuves pétrog^raphiques. —  La  craie  blanche  el  la  craie  marneuse  sont  assez 
faciles  à  distinguera  l'aspect;  de  plus  la  craie  blanche  est  chargée  de  sile^,  aux  formes 
ramifiées,  très  gros,  très  compacts,  de  couleur  bleue;  la  craie  marneuse,  au  contraire, 
ne  contient  que  très  peu  de  silex;  ceux-ci  sont  petits,  moins  durs,  souvent  même  assez 
tendres,  gris-jaunàtres  ;  ce  caractère  des  silex  dans  les  deux  craies  parait  constant,  aussi 
bien  dans  la  vallée  de  l'Eaulne  à  l'Ouest  que  dans  celle  de  la  Bresles  à  l'Est,  où  je  suis 
d'accord  avec  mes  prédécesseurs  sur  la  limite  à  adopter.  Il  est  donc  légitime  d'appli- 
quer ce  critérium  dans  la  vallée  de  l'Yères,  intermédiaire. 

2°  Des  preuves  topographiques.  —  L'aspect  des  formes  du  terrain,  la  nature  de  la 
végétation  el  des  cultures  sont  très  différents  dans  les  deux  craies;  ils  le  sont  même 
à  ce  point  qu'ils  peuvent  se  voir  au  simple  aspect  de  la  Carte  topographique 
détaillée. 

3°  Des  preuves  stratigraphiques.  —  La  craie  marneuse  est  surmontée  par  la  zone 
de  base  de  la  craie  blanche,  avec  très  gros  silex,  qui  contiennent  des  fossiles  carac- 
téristiques :  Cyphosoma  radiatum  Sorigné;  5rt/e/H'a  ^ra/iM/o5fl! Forbes  (m  Cotteau)  : 
5.  incrustata  Gotteau  {fide  Lambert),  Cidaris  clavigera  Kœnigh;  Micraster  cl.  Nor- 
manniœ  Bucaille,  Holaster  sp.  Cette  zone  fossilifère  est  caractéristique  et  facile  à 
suivre  depuis  les  points  où  elle  est  bien  connue  et  repérée,  comme  Aumale,  jusqu'au- 
dessus  de  la  craie  de  Foucarmont.  On  a  donc  ainsi  la  preuve  que  celle-ci,  située 
au-dessous  de  la  base  de  la  craie  blanche  sénonienne,  est  bien  turonienne. 

4°  Des  preuves  paléontologiques.  —  Cette  craie  de  Foucarmont  est  elle-même 
fossilifère;  elle  contient  de  nombreux  débris  cVInoceramus  labiatus  et  des  Terebra- 
tulina  cf.  gracilis,  fossiles  considérés  comme  caractéristiques  du  Turonien. 

En  résumé,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  vallée  de  l'Yères  en  amont 
de  Foucarmont,  il  faudra  substituer  de  la  craie  marneuse  turonienne  à  la 
craie  blanche  sénonienne  qu'on  y  avait  marquée.  Il  est  même  possible  qu'on 
puisse  prouver  l'existence  de  craie  cénomanienne  dans  le  fond  de  la  vallée, 
à  Foucarmont  même. 

Ces  modilîcations  auront  un  retentissement  sur  le  tracé  des  axes  tecto- 
niques de  la  région;  le  synclinal  de  la  vallée  de  l'Yères,  qui  débute  sur 
la  côte  de  la  Manche  à  Criel,  était  encore  assez  net  à  Foucarmont,  d'après 
la  Carte  ancienne;  il  ne  l'est  plus  d'après  les  limites  nouvelles. 
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M""  E.  Braxscombe  Wood  adresse  une  Étude  sur  la  production  scientifique 
de  la  voix. 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  d'Arsonval  et  Dastre.) 

A  4  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du  5  avril  1909.) 

Note  de  M.  Florence,  Le  dosage  précis,  par  gazométrie,  de  l'urée  et  de 
l'ammoniaque  urinaires  : 

Page  944i  ligne  16.   au  lieu  de  ])Our  100  d'urée  décomposée, /«es  ]>ouf   100  d'urée 
non  décomposée. 

Même  page,  ligne  26,  au  lieu  de  la  proportion  d'urée  décomposée,  lisez  la  propor- 
tion d'urée  non  décomposée. 

Page  945,  ligne  25,  au  lieu  de  19"°°,  lisez  10=™'. 

Même  page,  ligne  4  en  remontanl,  au  lieu  de  lilre  d'urée,  lisez  litre  d'urine. 

Page  946,  ligne 8,  au  lieu  de  36'°'"  lisez  36's. 


(Séance  du  3  mai  1909.) 

Note  de  MM.  A.  Besson  et  L.  Fournier,  Action  de  quelques  agents  oxy- 
dants sur  le  silicichloroforme  : 

Page  1 193,  lignes  11  et  12,  au  lieu  de  protoxjde  d'azote,  lisez  peroxyde  d'azote. 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES 

SÉANCE   DU   MARDI    1  ■   JUIN    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMIIIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  Bn:oiTRi)Aiv,  qui  a  représenté  l'Académie  à  l'inauguralion  du  monument 
de  Gogol,  rend  compte  des  cérémonies  rpii  ont  eu  lieu  à  cette  occasion  elde 
l'accueil  e.\trèmement  amical  <pi'y  ont  reçu  les  délégués  de  rinslilut. 

AGRONOMIE.  —  f,es  relations  entre  la  permcahilité  des  terres  et  leur  aptitude 
à  l'irrigation.  Note  de  MM.  A.  MiJ.\Tz  et  L.  Faure. 

Dans  nos  premières  études  sur  les  relations  qui  existent  entre  les  pro- 
priétés physiques  des  terres  et  leur  aptilude  à  l'irrigation  (' ),  nous  avons 
montré  que  la  notion  de  perméabilité,  c'est-cà-dire  la  faculté  du  sol  à 
absorber  l'eau  et  à  se  laisser  traverser  par  elle,  dominait  le  problème  de 
l'utilisation  agricole  des  eaux.  La  détermination  de  celte  donnée  n'avait 
fait  l'objet  d'aucune  étude  en  France,  et  c'est  à  l'ignorance  où  nous  nous 
trouvions  à  cet  égard  qu'il  faut,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  ressortir  dans 
notre  précédente  Communication,  attribuer  en  grande  partie  les  erreurs 
économiques  commises  dans  notre  pays  lors  de  la  création  de  certains 
canaux  d'arrosage. 

Les  terres  arrosables  se  rencontrent  le  plus  souvent  dans  des  vallées  con- 
stituées par  des  alluvions  anciennes  ou  modernes  et  ont  par  suite  un  mode 
de  formation  analogue.  Il  semblait  donc  naturel  d'admettre,  a  priori,  que 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXI.III,  j).  829.  —  Ces  éludes  ont  été  entreprises  sur  la  de- 
mande de  la  Direction  de  l'Hydraulique  et  des  Améliorations  agricoles,  au  Miiiisli're 
de  l'Agriculture,  et  poursuivies  avec  son  concours. 
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leurs  propriétés  physiques  offraient  peu  de  variations  et  qu'elles  devaient, 
notamment,  se  comporter,  vis-à-vis  de  l'eau,  d'une  façon  identique. 
Aussi  étail-on  disposé  à  admettre  que  toutes  ces  terres  étaient  également 
arrosables  et  à  leur  fournir,  à  peu  près  partout,  pour  les  mêmes  cultures, 
des  volumes  d'eau  du  même  ordre,  distribués  dans  des  conditions  relative- 
ment peu  difTérentes. 

C'est  là  une  erreur  très  grave.  Nos  premières  recherches  nous  ayant  pré- 
cisément montré  que  certaines  alluvions,  regardées  comme  identiques, 
étaient  jusqu'à  600  fois  plus  perméables  les  unes  que  les  autres  et  que 
les  résultats  culluraux  qui  y  étaient  obtenus  étaient  en  relation  étroite  avec 
leur  perméabilité,  il  devenait  évident  que  la  détermination  de  cette  pro- 
priété était  un  problème  d'un  grand  intérêt  agricole.  De  là  l'utilité  de  nos 
nouvelles  recherches. 

Pour  évaluer  la  perniéabililé,  que  nous  définissons  par  la  quantité  d'eau  qui  s'infillre 
dans  une  terre  en  un  temps  donné  el  sous  une  charge  constanle,  nous  avons  dû,  en 
premier  lieu,  étudier  une  méthode  d'observation  el  établir  une  échelle  permettant  de 
classer  les  terres  et  de  les  comparer  entre  elles.  L'appareil  que  nous  employons  con- 
siste en  un  cylindre  de  tôle  d'acier,  dont  la  section  a  r''™'  de  surface  et  dont  la  partie 
inférieure  est  aiguisée  de  façon  à  pouvoir  être  enfoncée  perpendiculairement  dans  le 
sol,  à  5'^"'  de  profondeur,  par  un  simple  mouvement  de  rotation,  incapable  d'ébranler 
la  terre.  Ce  cylindre,  une  fois  en  place,  est  recouvert  d'un  ilacon  gradué,  renversé, 
rempli  d'eau  et  muni  d'un  bouchon  portant  un  tuiie  taillé  en  biseau.  Ce  Ilacon,  disposé 
de  manière  à  maintenir  dans  le  cylindre  une  hauteur  d'eau  constante  de  3'^^"",  permet  de 
mesurer  la  vitesse  d'infiltiation.  Dans  notre  échelle  de  perméabilité,  le  point  o  corres- 
pond à  une  argile  plastique  où  l'eau  ne  pénètre  pas;  le  point  100  à  une  terre  très 
sableuse  (Alvent,  Dordogne),  où  l'eau  pénètre  avec  une  vitesse  de  1"  par  heure. 
Chaque  degré  de  l'échelle  correspond  de  la  sorte  à  une  inliltration  de  1"='"  de  hauteur 
d'eau  par  heure,  avec  une  charge  constante  de  3"". 

En  possession  de  cet  instrument  de  mesure,  d'un  transport  et  d'un  manie- 
ment faciles,  nous  avons  pu  effectuer  de  nombreuses  détertninations,  tant 
dans  des  terres  appartenant  à  des  régions  desservies  par  des  canaux  d'arro- 
sage, que  dans  des  périmètres  pour  lesquels  la  construction  de  nouveaux 
canaux  est  en  projet  ou  à  l'étude.  Voici  quelques  résultats  classés  par  ordre 
de  perméabilité  croissante  : 

Degré 

de 

perméabilité. 

Las  Rives,  commune  de  VernioUe  (Ariège),  alluvions  anciennes  de 

l'Ariège,  1"  terrasse  (boulbènes) 0,00 

Villeneuve-Tolosane  (Haute-Garonne),  alluvions  caillouteuses  an- 
ciennes de  la  Garonne  (i"  terrasse) 0,08 
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Degré 

de 

perméabilité. 

Métairie  de  Lahimec,   Passage  d'Ageii  (  Lol-el-Garonne),   liasse   plaine 

(le  la  Garonne  (  houlbènes  ) 0,18 

Cugnaux  (Haute-Garonne),  alluvions  anciennes  de  la  Garonne 0,90 

Ondes,  Ecole  d'Agriculture  (Haute-Garonne),  alluvions  modernes  de 

la  Garonne l  ,00 

Prépieu\,  vallée  du  Forez  (Loire),  alluvions  modernes  de  la  Loire  ...  1,00 

Environs  de  Carpentras  ( Vaucluse),  diluvium  alpin  caillouteux 5, 00 

Les  Chabaniieries  (  Drôme),  alluvions  modernes  du  Rhône 8,3o 

Passage  à  niveau  de  Rey,  Carpeniras  (Vaucluse),  terres  d'éboulis  sur 

un  coteau  de  molasse 8 ,  4o 

La  Tailladière,  vallée  du  Forez  (  Loire),  niveau  supérieur  des  alluvions 

anciennes 1  2,00 

Mas  Saint-Anlonin,   près  de    l'auiiers  (Ariège),  alluvions  récentes  de 

r  Ariège 1 5 ,  00 

Monteux  (Vaucluse),  alluvions  anciennes,  non  caillouteuses 17,00 

Prépieux,  vallée  du  Forez  (Loire),  alluvions  anciennes  de  la  Loire  ...  21  ,00 
Sourrive,  commune   de  Verniolle   (Ariège),   alluvions  diluviennes  de 

l'Ariège  (2"  terrasse) 26, 5o 

Cliaffines,  commune  de  Portes  (Drôme),  dlhniuiii  alpin   liés  caillou- 
teux   48,00 

Le  Valentin  (Drôme),  diluvium  alpin  très  caillouteux 62,00 

Les  Cliabanneries  (  Drôme),  diluvium  alpin  très  caillouteux i4i  ,00 

On  voit  (jti(?lles  étiofiaes  (iiiréfciices,  dopais  1  jtis(jtrà  iStx)  ol  mente  au 
delà,  ofïrent  des  terrains  (ju'ou  était  habitué  à  considérer  comme  sensible- 
inent  identiques,  dans  l'élaJ)ofation  des  projets  de  canaux  et  dans  le  mode 
de  distribution  des  eaux. 

Examinons  maintenant  la  valeur  pratique  de  notre  classilicalion,  en  com- 
parant nos  déterminations  avec  les  résultats  cultivaux  et  économiques  don- 
nés par  l'arrosage  des  terrains  étudiés. 

Si  nous  considérons  les  régions  à  très  faible  perméabilité,  correspondant 
par  exemple  à  une  pénétration  de  moins  de  ">"""  par  heure,  comme  celles 
formées  par  certains  terrains  d'alluvions  de  la  (iaronne,  on  constate  des 
insuccès  fréquents;  l'eau  conduite  sur  le  sol  ne  s'y  infiltre  p;is,  elle  court  à 
sa  surface,  s'accumule  dans  les  parties  basses  et  y  forme  des  flaques  ou  des 
mares  oîi  les  espèces ctiltivéesdé|)érissent  et  on  les  plantes  des  marais  appa- 
raissent. C'est  une  opinion  accréditée  que  souvent  les  irrigations  ne  réus- 
sissent pas  dans  la  vallée  de  la  Garonne;  on  ne  connaissait  pas  la  cause  de 
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ces  insLicc('s;  nos  études  montrent  que  c'est  au  manque  de  perméal)ilité  des 
terres  qu'il  faut  les  attribuer. 

Ce  que  nous  avons  observé  sur  des  terres  soumises  à  l'arrosage  peut  ser- 
vir d'indication  pour  de  nouveaux  aménagements.  Ainsi  les  terres  de  cette 
nature  se  rencontrent  fréquemment,  surtout  dans  le  sud-ouest  delà  France, 
oi'i  elles  occupent,  en  particulier,  une  surface  étendue  dans  le  périmètre 
arrosable  du  canal  latéral  de  la  Garonne,  dont  on  a  l'intention  d'utiliser  les 
eaux  pour  l'arrosage.  Or  ce  périmètre,  notablement  supérieur  à  200000''", 
ne  pourra  emprunter  au  canal  qu'un  volume  d'eau  susceptible  d'en  irriguer 
6  à  7000.  D'après  ce  qui  précède,  il  serait  désirable  d'utiliser  ces  eaux,  au- 
tant que  possible,  sur  les  terrains  les  plus  perméables,  permettant  d'en  tirer 
le  parti  le  plus  avantageux.  Nos  déterminations  montrent  que  ces  derniers 
terrains  se  trouvent  surtout  aux  confluents,  avec  la  Garonne,  du  Tarn,  du 
Lot,  etc.,  où  les  alluvions  du  cours  d'eau  principal,  remaniées  par  celles  de 
ses  affluents  charriant  des  matériaux  d'origines  géologiques  différentes,  se 
trouvent  avoir  une  perméabilité  plus  grande  et  constituent,  par  suite,  des 
sols  notablement  plus  aptes  à  utiliser  les  eaux  d'irrigation. 

En  dehors  même  de  ces  surfaces,  toutes  les  terres  de  cette  zone  ne  sont 
d'ailleurs  pas  imperméables  au  point  que  l'arrosage  ne  puisse  y  donner, 
sans  précautions  spéciales,  de  bons  résultats.  Par  exemple,  à  l'Ecole  d'Agri- 
culture d'Ondes,  près  de  Grenade,  dans  la  basse  plaine  de  la  Garonne, 
l'arrosage  donne  des  bénéfices  déjà  sensibles  avec  les  prairies  naturelles  et 
artificielles.  Là,  les  terres  ont  une  perméabilité  de  i""',  faible  encore  il  est 
vrai,  mais  cependant  bien  supérieure  à  celles  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  et  permettant  à  l'eau  de  s'infiltrer  jusqu'à  une  certaine  profondeur  et 
de  former  ainsi  une  réserve  qu'utilise  la  végétation.  Nous  voyons  là,  à  peu 
près,  la  limite  inférieure  à  laquelle  la  perméabilité  permet  un  arrosage  sûre- 


ment avantageux. 


Les  irrigations  de  la  Provence,  avec  les  eaux  de  la  Durance,  sont  célèbres 
par  les  résultats  qu'elles  donnent  depuis  plusieurs  siècles.  Sur  le  périmètre 
du  canal  de  Carpentras,  où  l'emploi  de  l'eau  a  amené  une  très  grande 
prospérité  agricole,  nous  trouvons  une  perméabilité  beaucoup  plus  élevée, 
varianlde3""à  i  ;j'""en  général, ets'élcvanlparfoisjusqu'à  25'".  Cesontlà  les 
conditions  les  })lus  favorables,  comme  en  témoignent  les  résultats  obtenus. 

Pourtant,  dans  d'autres  parties  de  la  région  du  Sud-Est,  comme  dans  le 
bassin  de  la  Gaioiine,  on  constate  des  insuccès,  ici  ordinairement  attribués 
à  la  qualité  de  l'eau.  Nos  recherches  ont  montré  qu'ils  devaient  être  mis  sur 


SÉAPfClî    DU    1'='    JUIN    1909.  l4-^9 

le  compte  de  l'excessive  permcahililé  du  sol,  qui  se  range  alors  aux  environs 
du  degré  5o  de  notre  échelle.  Dans  ce  cas,  au  premier  contact,  Teau  tra- 
verse le  sol  et  vase  perdre  dans  les  couches  inférieures,  s'infiltrant  si  rapide- 
ment, qu'elle  arrive  seulement  à  une  raii)le  distance  des  rigoles  distribu- 
trices. Les  parties  les  plus  ra[)[)r()chées  de  ces  rigoles  sont  donc  seules 
arrosées  et,  par  suite,  les  bienfaits  de  l'arrosage  ne  se  font  sentir  que  sur 
une  étroite  bande  de  terrain.  On  voit  par  là  qu'une  perméabilité  très  forte 
est  une  cause  d'insuccès  de  Tirrigation,  au  même  titre  qu'une  perméabilité 
très  faible. 

C'est  donc  avec  des  perméabilités  moyennes,  comprises  d'ailleurs  entre 
des  limites  très  larges,  soit  de  i  à  25  ou  3o,  que  les  arrosages  donnent 
sûrement  de  bons  résultats.  Dans  les  cas  de  perméabilités  extrêmes,  un  peu 
inférieures  à  i,  ou  supérieures  à  3o,  le  problème  devient  au  contraire  très 
délicat,  et  il  faudra,  avant  de  consentir  les  grands  sacrilices  qu'entraîne  la 
construction  d'un  canal,  de  ses  diverses  branches  et  de  ses  lilioles,  procéder 
à  une  étude  très  serrée  de  la  question  au  point  de  vue  économique. 

Sur  des  sols  de  perméabilité  très  faible,  l'eau  ne  donnera,  en  effet,  des 
résultats  ([ue  sous  la  condition  de  prali(pier  un  aménagement  très  soigné  de 
la  surface  des  terrains  et  d'y  établir  un  réseau  de  fossés  d'assainissement  et 
de  colature,  travaux  très  coûteux. 

Si,  au  contraire,  la  perméabilité  est  excessive,  il  conviendra  d'amener  à 
la  fois  sur  le  terrain  des  masses  d'eau  considérables,  avec  un  module  (') 
suffisant  pour  que  l'eau  puisse  atteindre,  avant  de  s'infdtrer  entièrement, 
l'extrémité  des  parcelles,  ce  qui  se  traduira  également,  surtout  si  le  terrain 
n'offre  qu'une  faible  pente,  par  des  dépenses  élevées,  principalement  pour 
l'étanchement  des  rigoles.  Dans  les  deux  cas,  il  faudra  donc  consentir  des 
avances  de  fonds  bien  plus  considérables  que  sur  les  sols  de  perméabilité 
moyenne. 

Il  est  vrai  que  les  terres  de  perméabilités  extrêmes  constituent  des 
exceptions,  mais  des  exceptions  très  fréquentes  et  qui  s'étendent  à  de  vastes 
régions.  L'examen  de  la  perniéabililé  devra  donc  faire  partie  de  l'étude  de 
l'avant-projet  d'un  canal  d'arrosage,  si  l'on  veut  éviter  des  écoles  coùteust's 
et  des  insuccès  possibles. 

La  connaissance  de  cette  donnée  n'est,  d'ailleurs,  pas  uniquement  dt'-si- 
riibli'  en  vue  de  l'étude  écononMcjuc  des  jirojels;  elle  permettra,  en  outre,  la 

(')  Le  module  est  le  volume  d'eau  fourni  à  la  seconde  par  les  canaux,  du  dernier 
ordre  du  réseau  de  distribution. 
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détermination,  pour  un  terrain  envisagé,  des  divers  éléments  fondamentaux 
des  projets  d'arrosage,  savoir  :  le  module  à  adopter,  l'intervalle  de  temps  à 
laisser  entre  deux  arrosages  successifs,  la  durée  de  ces  arrosages  et,  par 
suite,  le  volume  d'eau  total  annuel  qu'il  convient  d'employer  par  unité  de 
surface.  Les  recherches  que  nous  poursuivons  actuellement  dans  le  périmètre 
de  plusieurs  canaux  conduisent,  en  effet,  à  penser  qu'il  existe,  entre  ces 
divers  éléments  et  le  degré  de  perméabilité  des  sols,  des  relations  étroites. 
En  particulier,  ceci  n'est  pas  douteux  pour  le  module  qui,  pour  obtenir  un 
bon  arrosage,  doit,  ainsi  qu'on  l'a  fait  pour  certains  canaux,  et  comme  l'a 
indiqué  M.  Crevât  (')  dans  des  recherches  faites  avec  M.  Carrier,  être  pro- 
portionné dans  une  certaine  mesure  à  la  nature  des  terres.  La  détermination, 
dans  chaque  cas  particulier,  du  module  le  plus  convenable  permettra  cer- 
tainement d'atténuer,  dans  une  très  large  mesure,  les  inconvénients  d'une 
très  faible  ou  d'une  trop  forte  perméabilité.  De  l'ensemble  de  nos  obser- 
vations on  peut,  en  résumé,  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i"  Le  degré  de  perméabilité  des  sols  est  le  facteur  essentiel  de  leur 
aptitude  à  utiliser  l'eau. 

2°  Dans  les  cas  de  perméabilités  extrêmes,  l'irrigation  présente  des  diffi- 
cultés spéciales,  se  traduisant,  en  général,  par  des  dépenses  supplémentaires 
qui  diminuent  les  bénéfices  de  l'entreprise  et  peuvent  souvent  les  rendre 
économiquement  irréalisables. 

3°  Lorsque  le  périmètre  arrosable  renferme  des  terrains  de  perméabilités 
diverses  et  que,  ce  qui  est  fréquemment  le  cas,  la  quantité  d'eau  dont  on 
dispose  est  limitée,  il  convient,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  réserver 
l'eau  disponible  aux  terrains  de  perméabilité  moyenne. 

4°  La  détermination  du  degré  de  perméabilité  doit  faire  partie  de  l'éla- 
blissemenl  des  projets  de  canaux  d'arrosage.  De  cette  donnée  dépendent,  en 
particulier,  l'opportunité  de  la  création  du  canal,  le  module  à  adopter,  le 
mode  de  distribution  des  eaux  (espacement  et  durée  des  arrosages)  et  le 
volume  total  à  employer  annuellement  par  hectare. 

En  prenant  en  considération  ces  propositions,  on  évitera  le  renouvel- 
lement d'erreurs  quelquefois  commises  et  qui  ont  abouti  à  des  sacrifices 
considérables  faits  en  pure  perte,  et  l'on  portera  les  elforts  que  nécessite  la 
création  de  nouveaux  canaux  sur  des  régions  où  l'apport  de  l'eau  peut  ame- 
ner une  réelle  prospérité  agricole. 


(')  Conditions  de  l' irrigation  rationnelle  des  terres. 
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HYDRAULIQUE.  —  Sur  /es  premiers  résultais  obtenus  par  la  Mission  d'étude 
des  grandes  foi-ces  hydrauliques  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  Noie  de 
M.  MlCHKL  Lfivv. 

Un  arrêté  du  Ministre  de  l'Agricul  ture  du  zB  mars  1908  «  a  organisé  l'étude 
des  questions  qui  se  rapportent  à  l'évaluation  des  grandes  forces  hydrauliques 
en  pays  de  montagne  et  à  l'utilisation  de  l'énergie  produite  par  l'aménage- 
ment des  cours  d'eau  ou  de  l'eau  elle-même  ».  Ce  service,  qui  a  été  conlié  à 
la  Direction  de  l'Hydraulique  et  des  Aménagements  agricoles,  a  d'abord 
été  constitué  dans  le  Sud-Est  sous  le  titre  de  Mission  d'étude  des  grandes 
forces  hydrauliques  de  la  région  des  Alpes  et  confié  dans  cette  région  à 
MM.  R.  Tavernier  et  R.  de  la  Brosse,  ingénieurs  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées.  Tout  récemment,  il  vient  d'être  étendu  au.v  Pyrénées  sous  la 
direction  de  M.  R.  Tavernier. 

Les  trois  premiers  Volumes  publiés  par  ce  service  fournissent  de  très 
importants  renseignements.  C'est  d'abord  des  Tableaux  planomélriquesdes 
surfaces  en  fonction  de  l'altitude  dans  la  plupart  des  bassins  hydrographiques 
des  Alpes  françaises  (voir  t.  I,  fasc.  32,  p.  17).  Ces  opérations  ont 
permis  à  M.  de  la  Brosse  de  calculer  l'altitude  moyenne  de  tous  ces  bassins. 
C'est  un  progrès  considérable  dans  la  connaissance  des  Alpes  françaises, 
dont  le  relief  moyen  n'avait  jamais  été  calculé.  Les  Volumes  renferment 
les  résultats  des  jaugeages  effectués  en  1904,  iQoS  et  1906  sur  un  grand 
nombre  de  rivières  des  Alpes. 

R  y  a  lieu  d'appeler  l'attention  sur  ce  fait  très  important  que  ces  opéra- 
tions accusent  des  débits  notablement  inférieurs  à  ceux  indiqués  par  les 
mesures  faites  antérieurement  à  la  création  du  service. 

Les  études  poursuivies  par  la  Mission  d'étude  ont  donc  un  intérêt  tout  à 
la  fois  scientifique  et  pratique. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  granités,  les  gneiss  et  les  porphyres  écrasés  de  l'île  d'Elbe. 

Note  de  M.  Pierke  Teusiier. 

Nous  avons  établi  l'année  dernière,  M.  Eug.  Maury  et  moi  ('),  que  la 
Corse  orientale  est  un  admirable  pays  de  nappes,  et  nous  avons  insisté  sur 


(')  P.  Tkrmier  el  K.  Maury,  Comptes  rendus,  l.  CXLVI,  p.  i4^.6. 
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l'intensité  des  phénomènes  d'écrasement  dans  la  lame  granitique  qui  forme 
la  base  de  la  nappe  de  Ponlc-Leccia,  de  Saint-Florent  et  de  Macinaggio. 
Le  granile  écrasé  {mylonile  granitique)  devient,  en  Corse,  im  vérilable 
terrain  géologique,  puissant  parfois  de  plusieurs  centaines  ou  même  d'un 
millier  de  mètres;  et  c'est  lui  qui  sert  de  guide  dans  l'étude  tectonique, 
ainsi  que  M.  Maury  le  montrera  encore,  aujourd'hui  même,  à  l'Académie, 
dans  une  Note  qui  résume  ses  dernières  observations. 

Il  était  naturel  de  se  demander  si,  dans  l'île  d'Elbe,  où  chacun  sait  qu'il  y 
a  du  granité,  des  gneiss  et  un  porphyre  quartzifère  intimement  mêlé  à 
l'Eocène,  ces  roches  ne  présenteraient  pas,  çà  et  là,  des  traces  d'un  écrase- 
ment analogue.  L'île  d'Elbe  n'est  qu'à  So'"'"  de  la  Corse.  Sa  liaison  à 
l'Apennin  n'est  pas  douteuse.  Le  problème  pétrographique  confine  ainsi  à 
un  problème  tectonique  de  la  plus  haute  importance,  qui  est  celui  des  rap- 
ports des  Apennins  avec  les  Alpes  et  de  l'exacte  situation  de  la  Corse  dans 
la  grande  chaîne  alpine  (').  J'ai  donc  voulu  visiter  l'île  d'Elbe;  et  j'ai  con- 
sacré à  cette  visite  une  partie  du  mois  de  mai,  ayant  constamment  sous  les 
yeux  l'excellente  monographie  de  M.  B.  Lotti,  et  la  Carie  géologique,  à 
l'échelle  de  jjj^j-,  qui  y  est  jointe  (-)  et  dont  la  précision  et  l'exactitude 
sont  vraiment  au-dessus  de  tout  éloge. 

Voici  un  premier  résultat  de  mon  étude  : 

Il  y  a,  dans  les  terrains  granitiques  de  l'Ue  d' Elbe,  des  phénomènes  d'écra- 
sement tout  aussi  intenses  et  tout  aussi  évidents  que  les  phénomènes  du  même 
genre  signalés  en  Corse.  Mais  cet  écrasement  n'apparaît  (pie  dans  la  région 
orientale  de  l'île.  Le  granité  écrasé,  le  gneiss  écrasé,  le  microgranite  écrasé 
forment,  tantôt  à  eux  seuls,  tantôt  avec  un  puissant  système  de  micaschistes 
posé  sur  eux,  l'étage  désigné  par  le  symbole  />/•'  sur  la  Carie  géologicjue  et 
décrit  par  M.  Lolti  comme  gneiss  présiluriens. 

Cet  étage,  appelé  présilurien  parce  qu'on  le  voit,  sur  plusieurs  points, 
s'enfoncer  sous  une  série  sédimentaire  dans  laquelle  il  y  a  des  schistes  silu- 
riens fossilifères,  ne  montre  nulle  part  son  propre  substratum.  Il  constitue, 
au  sud-est  de  l'île,  la  presqu'île  de  la  Calamita  dont  le  point  culminant  est 
à  /(iS""  au-dessus  de  la  mer.  C'est  lui  encore  qui  forme  la  côte,  entre  la 


(')  G.  Steinmann,  Alperi  und  Apennin  {Monatsberichie  der  deatsclien  gcol. 
Gesellsch.,  1907,  p.  177).  —  f.  Terjiier,  liultelin  de  la  Soc.  fféol.  de  France, 
4°  série,  t.  VII,  p.  421. 

(-)  B.  Lotti,  Descrizione  geologica  de//'  isola  d'Elba  [Memorie  descriltivc  délia 
Caria  geolog.  d'ilalia,  Home,  i8S()).  La  Carte  porte  la  (J;Ue  de  1884. 


SÉANCE    DU    l"'   JUIN    I909.  i44j 

plage  de  Mola  et  le  Forlicciolo  près  de  Rio  Marina;  et  ses  strates,  presque 
horizontales  ou  plongeant  faiblement  à  l'Ouest,  s'accumulent,  dans  les 
falaises,  sur  plus  de  100'"  de  hauteur. 

Aux  environs  de  Porto  Longoue,  les  roches  sont  écrasées  au  maximum 
et  oiïrent  les  plus  beaux  types  de  mylonile  granitique. 

Là,  le  granité  domine,  parcouru  d'ailleurs  en  tout  sens  par  des  veines  d'aplite  à  tour- 
maline. La  roche  écrasée  est  devenue  tout  à  fait  informe.  Le  mica  noir  a  disparu. 
Dans  une  sorte  de  pâte  vert  sombre,  ou  vert  sale,  où  abonde  la  chlorite,  des  débris 
de  feldspath  et  de  quartz  apparaissent  çà  et  là,  isolés  ou  groupés,  semés  capricieu- 
sement, la  plupart  anguleux,  quelques-uns  arrondis,  quelques-uns  entraînés  dans  des 
files  d'allure  indécise,  ou  nnème  dans  des  sortes  de  tourbillons.  (^)uand  les  débris  sont 
un  peu  gros,  ils  se  montrent  constitués  par  du  granité  presque  intact,  et  ces  témoins 
de  granité  presque  intact,  enveloppés  dans  les  pioduils  de  l'écrasement  du  même 
granité,  ont  toute  grosseur  et  toute  forme.  V.n  les  suivant  attentivement,  on  voit 
beaucoup  d'entre  eux  se  fondre,  sur  une  partie  de  leur  périj)liérie,  dans  la  purée 
ambiante.  L'aplite  a  résisté  à  l'écrasement  mieux  que  le  granité;  mais  les  veines  de 
celte  roche  plus  résistante  ont  été  disloquées,  tordues,  troni-unnées,  éparpillées,  et 
leurs  lambeaux,  curieusement  déchiquetés,  rcssculeut  en  blanc  sur  le  fond  noirâtre, 
ou  verdàLre,  ou  rouillé,  de  la  mylonite.  De  distance  en  distance,  l'écrasement  s'atténue  ; 
et  l'on  est  alors  en  présence  <le  l'un  de  ces  îlots  granitiques  soigneusement  délimités 
par  M.  Lotti  et  considérés  par  lui  comme  des  amas  inclus  dans  les  gneiss.  Dans 
toute  cette  région  de  Porto  Lonj;one,  les  vrais  gneiss  sont  rares;  on  constate  seulement 
une  apparence  générale  de  stialifîcation  dans  la  mjlonite,  apparence  (|ui  est  due  au 
laminage.  Tous  ces  faits  s'observent  admirablement,  sur  la  route  entre  Mola  et  Porto 
Longone,  ou  dans  les  falaises  à  l'est  de  ce  dernier  village.  Il  y  a  plusieurs  carrières 
où  l'on  a  exploité,  pour  moellons  ou  pour  matériaux  d'empierrement,  la  roche  écrasée, 
et  qui  en  rendent  l'étude  très  facile. 

En  face  de  Porto  Longone,  sur  la  côte  de  Focardo  et  sur  les  pentes 
rocheuses  qui  s'élèvent  vers  Poggio  Delfino,  le  gi^anite  est  remplacé  par  des 
gneiss,  sillonnés,  eux  aussi,  de  veines  d'aplite  à  tourmaline.  La  phqiart  du 
temps,  ces  gneiss  sont  très  laminés,  mais,  presque  toujours,  l'écrasement  y 
est  moins  intense,  moins  complet  que  dans  le  granité.  Le  laminage  se  tra- 
duit par  l'apparition  de  joints  de  friction,  onduleux  et  contournés,  grossiè- 
rement parallèles  au  zonage  du  gneiss,  et  par  la  torsion,  la  dislocation  et 
l'éparpillement  des  veines  d'aplite.  Quand  la  roclie  s'est  écrasée,  le  mica  a 
disparu  et  l'on  a  une  mylonite  analogue  à  la  mylonite  granitique,  mais  qui 
a  gardé  généralement  une  structure  zonée  et  un  aspect  gneissique.  La  stra- 
tilication  générale  de  ces  gneiss  est  presque  horizontale,  avec  une  allure 
assez  compliquée  dans  le  détail.  On  les  traverse  sur  aoc*"  au  moins  d'épais- 
seur quand  on  monte  de  Calanuova  à  Poggio  Delfino.  Plus  on  monte,   et 

C.   R.,   190.1,   I"  Semestre.  (T.  C\L\  [t[,  M»  22.)  l^'] 
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plus  les  veines  d'aplite  se  raréfient.  Au  sommet  de  la  montagne,  les  mica- 
schistes apparaissent,  régulièrement  superposés  aux  gneiss.  Ce  sont  des 
micaschistes  fissiles,  à  mica  blanc  et  à  grosses  lentilles  de  quartz.  Le  lami- 
nage n'y  est  plus  guère  visible,  et  je  n'y  ai  pas  observé  d'écrasements.  De 
Poggio  Delfino  à  Capoliveri,  par  le  Monte  Calamita,  on  reste  constamment 
dans  ces  micaschistes  et  ils  ne  doivent  pas  avoir  moins  de  5oo™  d'épaisseur. 

Dans  la  Valdana,  les  micaschistes  en  question  n'apparaissent  point. 
L'étage  pr*  est  formé,  dans  sa  partie  basse,  de  gneiss  laminés  et  partielle- 
ment écrasés,  et,  au-dessus  de  ces  gneiss,  de  inicrogranite  écrasé  et  laminé. 

Cette  roche,  de  couleur  très  claire,  constitue  la  chaîne  de  collines  sur  la 
rive  droite  du  ruisseau  de  Valdana,  depuis  le  point  20  de  la  Carte  jusqu'à  la 
plage  du  Lido  :  on  l'exploite  dans  une  petite  carrière  près  du  point  20;  et 
c'est  elle  encore  qu'on  traverse,  sous  l'Éocène,  quand  on  monte  du  Lido  à 
Capoliveri. 

La  mylonite  micro  granitique  est  faite  aux  dépens  du  microgranite  bien 
connu  de  File  d'Klbe  {porphyre  ou  eurite  de  M.  Lotli,  p  ou  E?/  de  la  Carte 
géologi([ue).  Ce  microgranite  est  mélangé  de  toutes  les  façons  imaginables, 
par  intrusion,  avec  les  sédiments  éocènes  (étage  de  V Alberese  et  du  Macigno, 
e"  de  M.  Lotti"),  et  je  n'ai  rien  à  ajouter,  (pumt  à  cette  intrusion,  aux  obser- 
vations si  complètes  et  si  convaincantes  de  M.  Lotti.  J'insiste  seulement  sur 
ce  fait  que,  dans  la  Valdana,  le  microgranite  est  écrasé  et  laminé,  et  qu'alors, 
devenu  méconnaissable,  il  a  été  réuni  aux  prétendus  gneiss  présiluriens. 

L'apparence  de  celle  mylonile  niicrograniliqiie  est  celle  d'une  lepLynile  blanche,  ou 
d'un  gneiss  à  rares  zones  de  mica  blanc,  sans  mica  noir.  Mais,  sur  la  tranche,  la 
structure  du  microgranite  apparaU,  souvent  tout  à  fait  évidente.  Les  grains  de  quartz 
bipyraniidé,  à  peine  déformés,  mais  entraînés  dans  le  laminage,  semblent  des  sortes  de 
noyaux  ou  d'amandes  dans  la  pâte  schisteuse,  qui  est  elle-même  faite  des  débris  des 
gros  feldspatlis  et  de  la  pulvérisation  de  l'ancienne  pâte  du  porphyre. 

C'est  encore,  m'a-t-il  semblé,  à  l'écrasement  et  au  laminage  du  micro- 
granite qu'il  faitt  attribuer  les  gneiss  de  la  plage  d'Ortano  et  du  haut 
promontoire  (171'"  au-dessus  de  la  mer)  compris  entre  cette  plage  et  le 
Porlicciolo,  près  de  Rio  Marina.  Ce  sont  des  roches  blaiîches  ou  grises, 
d'aspect  leptynitique,  montrant  des  clivages  garnis  de  mica  blanc  et  une 
tranche  zonée,  glanduleuse,  à  amandes  de  quartz  et  de  feldspath.  Mais 
l'identité  originelle  avec  le  microgranite  est  ici  moins  évidente  que  dans  la 
Valdana  ;  et  il  se  pourrait  que  l'on  eût  affaire,  soit  au  produit  du  laminage 
d'un  granité  à  mica  blanc,  pauvre  en  mica  noir,  d'un  type  spécial,  inconnu 
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jusqu'à  présent  à  l'état  intact  dans  cette  réf^ion  de  l'île  d'Elbe,  soit  à  de  vrais 
gneiss. 

L'étage  de  mylonites  que  je  viens  de  décrire  (élage  pr'  de  M.  Lotti) 
s'enfonce,  indifféremment,  sous  des  Schistes  lustrés  (calcschistes  micacés  et 
cipolins),  sous  des  dolomies  el  des  cargncules  (Trias  très  probable),  sous 
de  l'Eocène  à  intrusions  porphyriques,  sous  de  l'Eocène  à  roches  vertes, 
sous  du  Silurien  recouvert  lui-même  de  Verrucano,  d'Infi'alias,  de  Lias  et 
d'Éocène.  11  est  le  substratum  général  de  tous  les  terrains  de  l'île,  et, 
encore  une  fois,  son  substratum,  à  lui-même,  est  inconnu. 

Dans  les  lambeaux  intacts  de  granité  qui  y  apparaissent,  on  reconnaît 
aisément  le  granité  classique  de  l'tle  d'Elbe,  riche  en  mica  noir,  qui  constitue, 
à  rouesl  de  l'île,  le  grand  massif  du  Monte  Capanne.  Nul  doute  que,  par- 
dessous  les  teri^ains  sédimentaires  du  centre  de  l'île  d'Elbe,  le  granité  du 
Monte  Capanne  ne  se  relie  à  l'étage  des  myloniles.  Mais  il  n'y  a  pas 
trace  d'écrasement,  ni  de  laminage,  dans  la  région  du  Monte  Capanne  ; 
et  le  contraste  est  singulier  entre  l'apparente  stabilité  de  ce  massif  grani- 
tique et  l'extraordinaire  abondance  des  symptômes  de  charriage  qui  caracté- 
rise la  région  orientale. 

Parmi  ces  symptômes,  les  myloniles  ont  une  très  grande  valeur.  Il  faut 
citer  encore,  comme  très  convaincante,  l'existence  des  brèches  de  friction, 
déjà  signalées  sur  divers  points  par  M.  Lotti,  et  qui  ne  sont  nulle  part  plus 
belles  qu'à  la  plage  des  Ghiaje,  tout  à  côté  de  Portoferraio  (').  Il  y  a  là  un 
contact  de  microgranite  et  de  roches  vertes  où  s'intercalent  deux  bancs  de 
iM'èchc,  épais  chacun  de  2'"  à  3"  :  une  brèche  à  débris  de  roches  vertes,  el 
une  autre  à  débris  de  microgranite  et  de  sédiments  éocènes.  Je  montrerai 
que  ce  contact  n'est  autre  chose  qu'une  surface  de  charriage,  particuliè- 
rement importante  dans  la  tectonique  elbaine. 


COURESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  la  mort  de  M.  Theodor-W'ilhclni 
Engeimann,  Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  de  Médecine  et 
de  Chirurgie,  décédé  à  Berlin  le  20  mai  1909. 

(')  B.  Lotti,  toc.  cit.,  p.  i55  si  Jig.  34. 
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M.  le  Secri';tairf:  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  iiii|)rimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Le  Tome  II  du  Traité  analytique  rlrs  nrhitrs  ahsniitps  <les  Iiuil  planètes 
principales,  par  Hugo  Gyldèn. 

2"  Le  Tome  XI,  fascicule  IT,  de  la  nouvelle  série  des  Annales  astrono- 
miques de  l'Observatoire  royal  de  Bel  inique.  Travaux  publiés  par  les  soins  de 
G.  Lecointe,  Directeur  scientifique  du  Service  astronomique. 

3"  Les  fascicules  S  et  I  1  des  Veritffentlichungen  der  kônigliclwn  Sternnarte 
zu  Bonn,  par  MM.  (^.  MoNNiciiMKVEn  et  D''  Walther  Zurhelekn. 

/("  Le  iHaralisme ,  essai  sur  la  discontinuité  et  l'hétérogénéité  des  phéno- 
mènes, par  .T. -H.  Boex-Borel  (.L-H.  Rosny  aine).  (Présenté  par  M.  P. 
Appell.) 

"•)"  Trois  Volumes  relatifs  aux  Etudes  et  travau.i:  du  Service  détudes  des 
GRANDES  FORCES  HYDRAULIQUES  (RÉGION  DES  Alpes),  publlés  par  Ic  Ministère 
de  l'Agricnlture.  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 


ANALYSl!:  MATHEMATIQUE.  —  Fonction  potentielle  et  fonction  analytique  ayant 
un  domaine  d'existence  donné  à  un  nombre  quelconque  {fini  ou  infini)  de 
feuillets.  Note  de  M.  I»aui,  K(ebe,  présentée  par  M.  E.  Picard. 

L  Etant  donnée  une  fonction  analytique  quelconque  y{x),  on  sait  qu'il 
lui  correspond  une  surface  de  Kiemann  bien  déterminée;  la  fonction  y{-x) 
peut  être  considérée  comme  uniforme  sur  la  surface  qui,  par  l'ensemble  de 
ses  points  (points  limites  exclus),  constitue  exactement  son  domaine  d'exis- 
tence, tant  que  la  fonction  se  comporte  comme  une  fonction  algébrique.  La 
cjuestion  de  savoir  si  l'on  peut  toujours  considérer  une  surface  de  Rieinann 
quelconque  comme  la  surface  de  Uiemann  d'une  fonction  analytique  n'a 
été  jusqu'ici  résolue  que  pour  un  domaine  à  un  feuillet  (  '),  exception  faite 
du  cas  d'une  surface  fermée  à  un  nombre  fini  de  feuillets  (surface  de  Uie- 
mann d'une  fonction  algébrique). 

Soit  maintenant  sur  le  plan  des  x  une  surface  de  Riemann  quelconque  F 
à  un  nombre  fini  ou  infini  de  feuillets;  la  totalité  de  ses  points  (points 
limites  exclus)  sera  définie  d'une  manière  précise;  F  pourra  aussi  avoir  des 


('  )  C.  RuNGE,  Zur  Tlieorie  der  eindeiill^en  analyd^chcn  Funkiioncn  (  Aclu  iiiallie- 
matica,  t.  VI,  p.  229  et  suiv.). 
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points  de  ramificalion  d'ordre  Uni  i  '  )  dont  l'ensemble  doit  cependani  êlic 

un  ensendîle  dénomhrablc  qui  n'admet  comme  points  d'accumulation,  s  il 

en  existe,  que  des  points  limites  de  F.  La  surface  F  peut  être  définie  comme 

la  limite 

F  =:  liin  F,, 


n  =  = 


de  surfaces  F,,  F^,  .. .,  F„  ayant  toutes  un  nombre  fini  de  feuillets  et  une 
frontière  bien  déterminée;  chaque  domaine  F„  ne  possède  qu'un  nombre 
fini  de  points  de  ramification. 

Soit  0(x  =  x„)  un  point  du  domaine  F,  ;  soit  U„  la  fonction  potentielle 
définie  sur  F„,  uniforme  et  partout  régulière  sauf  au  point  O,  aux  environs 
duquel  elle  peut  être  mise  sous  la  forme 

U„  =  R( î )+((o))         (R  =  partie  réelle). 


et  dont  la  dérivée  normale  est  nulle  tout  le  lon^  de  la  frontière; 
((o))  désigne  une  fonction  potentielle  régulière  et  nulle  en  (_).  Par  une 
application  convenable  de  la  méthode  alternée  de  M.  Schwarz,  on  peut 
démontrer  que  la  valeur  absolue  de  la  fonction  U„  sur  le  contour  a  un  maxi- 
mum inférieur  à  une  quantité  finie  indépendante  de  n.  De  là  résulte,  grâce 
à  un  principe  général  (-)  de  convergence  pour  les  fonctions  analytiques  (pii 
s'étend  immédiatement  aux  fonctions  potentielles,  qu'on  peut  choisir  dans 
la  suite  des  fonctions  U,,  U,,  ...  une  suite  U/,^,  U,,^,  ...  qui  converge  uni- 
formément vers  une  limite  U.  Cette  fonction  U  représente  la  distribution 
électrique  à  l'état  d'équilibre  sur  la  surface  !"',  si  Ton  suppose  en  O  deux 
électrodes  infiniment  voisines.  Au  lieu  de  la  discontinuité  unique  O,  on 
peut  aussi  se  donner  deux  points  (),  et  O^  quelconques  avec  des  disconti- 
nuités logarithmiques.  L'existence  d'une  fonction  limite  se  démontre  pour 
ce  cas  d'une  façon  analogue. 

On  peut  aussi  remplacer  les  fonctions  U„  par  des  fonctions  U,,  qui  corres- 
pondent à  des  surfaces  F„  fermées  obtenues  en  prolongeant  les  surfaces  i\ 
d'une  manière  arbitraire  au  delà  de  leurs  frontières  (^ ),  et  l'on  définit  ainsi 
une  fonction  U. 

(')   Les  points  de  ramification  d'ordre  infini  sont  considérés  comme  points  limites. 

(■')  J'ai  indiqué  ce  principe  dans  une  Note,  L'eber  die  Uniformisieriing  beliebiger 
analylisclier  Kiinen,  dritte  Milteiluni;  (Gôll.  Nnclirichlen,  1908).  —  \  oir  aussi  ma 
Note  Sur  un  principe  général  d' uniformisalion  {Comptes  rendus,    «.g  mars  1909). 

(')  Cf.  mon  article,  Ueber  conforme  Abhildung...  (.faliresberirlit  der  deiitschen 
MathemaliUvr-Vereinigung.  1906,  particulièrement  page  i5i). 
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2.  Nous  choisissons  maintenant,  surFune  infinité  de  points  O'",  O'-',  . . . , 
qui  ne  s'accumulent  en  aucun  point  de  F.  mais  qui  ont  tout  point  limite 
de  F,  s'il  en  existe,  pour  point  d'accumulation.  Un  tel  choix  ne  présente 
aucune  difficulté  essentielle.  Nous  formons  pour  ces  points  ()''',  O'^',  ... 
les  fonctions  U'",  U'-',  ...  de  la  même  manière  (jue  nous  avons  construit 
la  fonction  U  pour  le  point  ().  Alors,  il  est  très  facile  de  déterminer  une 
suite  de  constantes  réelles  r,,  Cj,  . . . ,  de  sorte  que  la  série 

converge  partout  unifoiini'uKMil  sur  F  vers  une  foncliou  potentielle  limite  //. 
Le  domaine  d'existence  total  de  la  fonction  u  (an  sens  du  proinn^ciiient 
analytique^  est  précisément,  à  cause  de  la  distribution  des  disconlimiités, 
la  surface  F.  Donc,  si  nous  désignons  par  v  le  potentiel  conjugué  de  u,  l'ex- 
pression 

du  -+■  i  ch' 


cLt 

!■(•  [jrésente  une  fonction  analytique  uniforme  sur  F  qui  possède  partout  le 
caractère  d'une  fonction  algébrique  et  ne  peut  être  prolongée  au  delà  d'uu 
point  limite  de  cette  surface,  s'il  en  existe. 

3.  Si  l'on  voulait  seulement  construire  une  fonction  analyticpie  uniforme 
sur  F  ayant  partout  sur  celte  surface  le  caractère  d'une  fonction  algébrique, 
il  suffirait  de  prendre  une  variable  uniformisante  l  linéairement  polymorphe 
adjointe  à  la  surface  F  et  de  former  un  (juotient  de  séries  0(/)  de  M.  Pnincaré. 

Remarquons  encore  que,  si  la  surface  F  est  de  telle  sorte  qu'il  est  possible 
de  la  transformer  univoquemenl  el  d'une  manière  continue  en  une  surface  à 
un  feuillet  (d'une  connexion  d'ordre  en  général  infinie),  la  fonction  U  +  «  V 
transforme  cette  surface  univoquemenl  et  uniformément  en  une  aire  à  un 
feuillet.  On  comparera  avec  notre  principe  général  de  transformation  con- 
forme, énoncé  dans  les  Comptes  rendus  (loc.  cit.),  pour  lequel  nous  avons 
signalé  une  méthode  nouvelle  de  démonstration. 


•&' 


RADIOACTIVITÉ.  —  Le  dégagement  de  clialeiir  des  corps  radioactifs. 
Note  de  M.  William  IJuane,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dès  la  découverte  de  la  radioactivité,  la  question  de  la  transformation 
d'énergie  a  été  discutée  comme  une  des  plus  importantes.  On  sait  que 
P.  Curie  et  Laborde  ont  découvert  le  dégagement  de  chaleur  parle  radium. 
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et,  depuis  cette  di''Couverte  capitale,  Kullierford  et  Barnes  ont  trouvé  que 
les  premiers  produits  de  transforniations  du  radium  dégagent  également 
de  la  chaleur. 

J'ai  cherché  si  les  autres  substances  radioactives  dégagent  de  la  chaleur, 
et  j'ai  utilisé  dans  ce  but  une  nouvelle  méthode  d'une  grande  sensibilité. 
Avec  l'appareil  décrit  ci-dessous,  on  peut  mettre  en  évidence  avec  certitude 
la  production  de  j~  de  gramme-calorie  à  l'heure,  et  l'expérience  ne  dure 
que  quelques  minutes. 

La  méthode  est  basée  sur  l'augmentation  rapide  de  la  tension  de  vapeur 
d'un  liquide  très  volatil,  quand  la  température  monte.  A  et  A'  sur  la 
figure  représentent  deux  récipients  de  verre  réunis  par  le  tube  capillaire  B. 


La  moitié  du  volume  des  récipients  est  remplie  du  liquide  volatil  (dans  ce 
cas,  de  l'éther  sulfurique).  Presque  tout  lair  a  été  retiré  des  récipients  en 
faisant  le  vide  à  l'aide  d'une  trompe  à  eau,  et  le  tube  C  a  été  scellé  à  la 
flamme.  Avec  un  peu  d'habitude,  on  peut  placer  une  petite  bulle  d'air 
d'une  longueur  déterniinée  dans  le  tube  B,  et  l'on  observe  le  déplacement 
de  cette  bulle,  soit  avec  une  lunette,  soit  avec  une  lentille  et  une  échelle. 
J'ai  employé  la  dernière  méthode,  et  le  déplaoemeut  de  l'image  sur  l'échelle 
était  à  peu  près  huit  fois  celui  de  la  bulle. 
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Si  l'on  introduit  dans  le  tube  D  une  substance  S  qui  dégage  delà  chaleur, 
il  est  évident  que  la  tension  de  vapeur  dans  A  augmentera  et  le  liquide  pous- 
sera la  petite  bulle  vers  le  récipient  A'.  Le  déplacement  de  la  bulle  dû  à 
une  petite  quantité  de  chaleur  est  énorme,  et  cette  sensibiHlc  extrême  est 
due  à  trois  causes  : 

1"  La  tension  de  vapeur  d'une  substance  comme  i'éther  augmente  rapidement  avec 
la  température  ; 

2°  S'il  y  a  très  peu  d'air  à  l'intérieur  des  récipients,  le  déplacement  du  liquide  ne 
change  pas  les  tensions  dans  A  et  A',  et  l'augmentation  de  tension  en  A  n'est  équilibrée 
que  par  la  dilTérence  de  niveau  du  liquide  dans  les  récipients  ; 

3°  Le  déplacement  de  la  bulle  d'air  dans  le  tube  capillaire  est  Ijeaucoup  plus  grand 
que  le  cliangement  de  niveau  du  liquide  dans  les  récipients. 

lïn  outre,  le  déplacement  de  l'image  de  la  bulle  est  amplifié  pai'  la  lentille  (ou  la 
lunette  ). 

Evidemment,  il  est  nécessaire  de  bien  protéger  un  instrument  d'une 
telle  sensibilité  contre  des  courants  de  chaleur  venant  de  l'extérieur.  J'ai 
essayé  plusieurs  méthodes,  et  j'ai  choisi  celle  qui  suit  comme  étant  la  jîlus 
efficace  : 

Les  deux  récipients  sont  placés  dans  un  bloc  E  de  plomb  (pesant  25''5).  Entre  les 
récipients  et  le  plomb  se  trouvent,  en  bas,  de  la  paraffine  et,  en  haut,  de  la  ouate.  Deux 
tiges  F  (normales  au  plan  de  la  figure)  supportent  le  plomb  à  l'intérieur  d'une  boite 
en  laiton  G.  Les  tiges  F  servent  d'axes  par  lesquels  on  peut  changer  l'inclinaison  du 
plomb,  et  ainsi  déplacer  la  petite  bulle  d'air.  La  boîte  G  est  complètement  enveloppée 
de  ouate,  qui  se  trouve  dans  une  deuxième  boîte  en  zinc  (non  représentée  sur  la 
figure),  et  le  tout  est  placé  dans  un  thermostat  à  chaulTage  électrique,  qui  a  été  déjà 
décrit  ('). 

En  introduisant  la  source  de  chaleur  dans  le  tube  D,  on  peut  employer  plusieurs 
méthodes  pour  mesurer  le  dégagement  de  chaleur.  On  peut  observer  le  déplacement 
maximum  de  la  bulle  quand  l'appareil  est  en  équilibre  thermique,  ou  mesurer  la 
vitesse  de  déplacement  de  la  bulle,  etc.  J'emploie  le  plus  sou\ent  une  méthode  de 
compensation  en  absorbant  la  ciiaieur  en  même  temps  qu'elle  est  dégagée.  Peltier  a 
découvert  qu'un  courant  électri<|ue,  en  passant  d'un  métal  à  un  autre,  dégage  ou 
absorbe  de  la  chaleur  suivant  le  sens  du  courant.  Le  tube  D  renferme  un  couple  P  de 
fer-nickel,  et  je  cherche  l'intensité  du  courant  électrique  qui  absorbe  la  chaleur  pro- 
duite à  chaque  instant.  L'étalonnage  du  couple  au  moyen  d'un  deuxième  courant  élec- 
trique passant  dans  un  deuxième  circuit  iiUroduit  dans  le  tube  D  a  montré  :  i"  que 
l'absorption  de  clialeui-  pai-  seconde  est  proportionnelle  au  courant  si  l'iiUensité  du 
courant  ne  dépasse  pas  o,o6  ampère;  2°  que  8,2  grammes-calories  sont  absorbés  par 
heure  et  par  ampère. 

(')  DuAM-  et  LoRV,  American  Journal  nf  Science  (4),  t.  IX.  1900.  p.  179.      • 
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Pour  essayer  l'appareil,  j'ai  niesiin*  la  chaleur  déi;ai^ée  par  1111  sel 
contenant  o™^',8o  de  chlorure  de  radium,  et  j'ai  trouvé  un  dégaj^enienl 
de  o'^'jO-B  à  l'heure.  Ce  nombre  donne  pour  la  chaleur  dégagée,  par 
gramme  de  radium,  à  l'heure,  i-jo"^''',  valeur  (pii  n'est  {)as  éloignée  de  celles 
récemment  trouvées  (1  lo'''"',  1 1';'^'''  et  1 18'-''  ). 

J'ai  étudié  le  dégagement  de  chaleur  parle  radiothorium,  phénomène  qui 
n'a  pas  encore  été  mis  en  évidence  (').  M'""  Curie  m'a  obligeamment  prêté 
un  sel  contenant  une  quantité  assez  grande  de  radio-thorium.  (  hiand  ce  sel 
était  introduit  dans  le  tube  D  un  courant  de  o,oo3i  ampère  était  nécessaire 
pour  compenser  le  dégagement  de  chaleur;  ceci  correspond  à  une  produc- 
tion de  o'''',o25  par  heure.  Le  sel  de  radio-thorium  avait  une  activité  à  peu 
près  8100  fois  celle  , de  l'uranium,  et  si  nous  supposons  que  l'uranium 
est  Soooooo  de  fois  plus  actif  que  le  radium  à  l'état  d'équilibre,  nous  trou- 
vons comme  poids  de  radium  donnant  le  même  courant  d'ionisation  (jue 
le  radio-thorium,  o'"", '^24,  une  quantité  qui  donnerait  une  production 
de  o"'',o39  par  heure.  11  en  résulte  que  le  radio-thorium  dégage  une  quan- 
tité de  chaleur  qui  est  du  même  ordre  que  celle  dégagée  par  le  radium. 

J'ai  constaté  également  un  détiaeement  de  chaleur  dans  un  sel  contenant 
du  polonium  exempt  de  radium  et  de  radio-thorium. 

J'ai  imaginé  cette  méthode  de  mesure  pour  étudier  les  dégagements  de 
chaleur  des  corps  radioactifs,  mais  elle  peut  servir  pour  mesurer  la  chaleur 
dégagée  dans  d'autres  phénomènes  physiques,  chimiques  ou  biologiques. 


RADIOACTIVITÉ.    —  Sur  le  radium  et  l'uranium  contenus  dans 
les  minéraux  radioactifs .    Note  de   M"*^  Elle.v  (ileditsch, 

présentée  par  M.  Lippmann. 

Il  est  généralement  admis  qu'il  existe  dans  les  minéraux  radioactifs  un 
rapport  constant  entre  l'uranium  et  le  radium. 

Des  recherches  de  nature  diU'éreiile  ont  concouru  à  ce  résultat.  M.  Me.  Coy  (-)  a 
déterminé  l'intensité  des  rayons  x  et  M.  Eve  (^)  l'intensité  des  rayons  y  émis  par  des 
minéraux,  dans  lesquels  l'uranium  avait  été  préalablement  dosé.  En  tenant  compte  des 

(')  Pegram  et  Webbe  ont  trouvé  un  dégagement  de  chaleur  dans  une  grande  masse 
d'oxyde  de  thorium   qui,  d'après  ce  qu'ils  disent,  ne  contenait  pas  de  radio-tliorium. 
(-)  Me.  Coy,  Ber.  d.  d.  c/iem.  Ges.,  t.  WXVIl,  igo^,  p-  a64i. 
(^)  A. -S.  Eve,  Ani.  Journ.  Science  {Silliman),  t.  XXII,  p.  4  et  477- 

G.  R.,  1909,  1"  Semestre.  {T.  CXLVIII,  N-  22.)  188 
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piojiiiélés  des  rayons  émis  parle  radium  cl  ses  produits  de  destruction,  ils  ont  conclu 
((lie  le  rapport  entre  l'uranium  et  le  ladiuui  était  constant.  D'autre  part,  M.  Strull  (') 
et  M.  Hultwood  (-)  ont  déterminé  la  quantité  de  radium  contenue  dans  les  minéraux 
en  mesurant  la  f|uantité  d'émanation  dégagée.  I/étude  la  plus  approfondie  est  celle  de 
M.  B()lt«ood.  Il  a  dosé  l'uranium  dans  un  giand  nombre  de  minéraux;  ensuite,  il  a 
attaqué  une  petite  quantité  de  minéral  pai  des  acides;  l'émanation  qui  s'est  dégagée 
pendant  cette  attaque  a  été  introduite  dans  un  condensateur,  où  l'ionisation  qu'elle 
provoque  a  pu  être  mesurée  apiès  2  ou  3  heures.  Enlin  en  comparant  ce  pouvoir 
d'ionisation  a\ec  celui  produit  par  l'émanation  dégagée  d'une  solution  titrée  de  radium 
pur,  MM.  Rullierford  et  Boltwood  ( ')  ont  pu  donner  en  valeur  absolue  la  quantité  de 
radium  en  équilibre  avec  i»  d'uranium  dans  les  minéraux  radioactifs.  Ce  nombie 
est  3.4  X  lo^''  ('')• 

La  concordance  des  résultats  obtenus  pour  des  minéraux  très  dillérents  au  point  de 
vue  de  la  jirovenance  et  de  la  composition,  et  aussi  la  contirmation  par  les  travaux 
déjà  cités  de  MM.  Strutt,  Eve  et  Mc.(]oyont  donné  une  très  grande  confiance  dans  les 
résultats  de  M.  Boltwood,  bien  qu'on  puisse  faire  des  objections  contre  la  mélliode 
employée.  Xinsi  M.  Boltwood  a  dû  faire  une  correction  pour  le  dégagement  de  l'éma- 
nalion  perdue  par  les  minéraux  avant  leur  dissolution,  une  correction  qui  est  quelque- 
fois assez  grande  (°).  Ensuite  on  se  demande  si  toute  l'émanation  contenue  dans  un 
minéral  peut  être  mise  en  liberté  au  moment  de  la  dissolution.  On  pourrait  penser, 
par  exemple,  que,  dans  un  minéral  qui  contient  des  sulfures,  il  se  formerait  par  l'at- 
taque de  l'acide  azotique  des  sulfates  de  baryum  et  de  plomb,  qui  précipiteraient  le 
sulfate  de  radium  et. causeraient  ainsi  une  peite  d'émanation.  Cette  objection  a  été 
faite  aussi  par  M.  Boltwood  lui-même  C"). 

l^a  (jiiestion  sur  le  rapport  entre  ruraniuiii  et  le  raditim  dans  les  miné- 
raux étant  d'une  importance  très  grande,  j'ai  entrepris  quelques  recherches 
sur  ce  sujet. 

J'ai  déterminé  la  teneur  en  radium  par  une  autre  méthode,  qui  dillère 
des  précédentes  par  le  fait  qu'elle  permet  de  séparer  le  radium  du  minéral 
et  de  le  doser  à  part.  Elle  consiste  à  mettre  en  dissolution  une  quantité  rela- 
tivement grande  du  minéral  de  40*^'  à  100*'',  y  ajouter  nu  peu  de  chlorure  de 
haryum  et  précipiter  à  l'aide  de  l'acide  sulfurique.  On  transforme  les  stil- 
l'atcs  oljlenus  de  baryum  et  de  radium,  éventuelletnent  de  plomb  en  les 
faisant  bouillir  avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  soude,  ce  qui 

(')  Strutt,  Proc.  Royal  Soc,  A,  t.  LXXVl,  190.5,  p.  88. 

(-)  Boltwood,  Am.  Journ.  Science,  t.  XVIII,  n"  lOi;  l'hil.  Mag.,  avril  igo5. 
(^)  iiuTHKRFORn  aiiil  Boltwood,  .4/».  Journ.  Science,   t.  XX,  juillet  igoS;  t.  XXII, 
juillet  1906. 

(*)  Boltwood,  Ani.  Journ.  Science,  t.  XXV,  avril  1908. 
(^)  Boltwood,  Pliil.  Mag.,  avril  igoS. 
C^)  Am.  Journ,  Science,  t.  XVIII,  n"  104. 
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enlève  une  grande  parlie  du  plomlj,  eL  qui  facilite  de  beaucoup  la  lillralion; 
les  carbonates  sont  ensuite  dissous  dans  Tacide  ehlorhydricjue  étendu.  Dans 
celte  solution,  le  radium  a  été  dosé  par  l'émanation  dégagée  d'après  la 
inétliode  employée  actuellement  au  laboratoire  de  M'"*  Curie. 

Les  minéraux  ont  élé  dissous  dans  des  acides  dillerenls  ;  lorsqu'ils  ont  laissé  des 
résidus,  j'ai  traité  ceux-ci  à  part,  jusqu'à  ce  ([ue  je  sois  arrivée  à  avoir  tout  en  solution 
ou  éventuellement  un  résidu  inaclif.  fJans  les  solutions  j'ai  ajouté  à  plusieurs  reprises 
du  chlorure  de  baryum,  et  ensuite  j'ai  précipité  les  sulfates,  jusqu'à  ce  que  les  préci- 
pités ne  soient  plus  actifs  ou  ne  contiennent  qu'une  quantité  de  radium  tout  à  fait 
négligeable. 

En  prenant  les  précautions  convenables  pour  chaque  minéral  et  en  travaillant  avec 
soin,  on  arrive  le  plus  souvent  à  avoir  à  peu  près  tout  le  radium  dans  le  premier  pré- 
cipité. Pour  chaque  minéial  plusieurs  analyses  ont  élé  faites,  les(|uelles  ont  fourni  des 
résultats  bien  concordanls  entre  eux. 

Après  rélimination  du  radium,  l'uranium  a  été  dosé  dans  les  solutions 
d'après  des  méthodes  convenables  poiu-  les  différents  minéraux. 

En  calculant  ensuite  le  rapport  radium-uranium,  j'ai  trouvé  qu'il  n'est 
pas  constant  pour  les  tninéraux  jusqu'ici  analysés  :  une  autunile  de  France, 
une  pccliblendc  de  .Joacliimstlud  et  une  thorianite  de  Ceylan.  Sans  donner 
ici  le  détail  des  nombres  obtenus  pour  les  dificrcnts  minéraux,  je  me 
borne  à  dire  maintenant  que  j'ai  trouvé  pour  la  pechblende  un  nombre 
assez  concordant  avec  celui  indicpié  par  M.  IJoltvvood,  tandis  (pie  l'aulu- 
nite  donne  un  nombre  plus  petit,  la  thorianite  un  plus  grand,  la  t{uantité  de 
radium  associée  à  !«  d'uranium  étant  par  conséquent  plus  petite  dans  Tau- 
tunitc,  plus  grande  dans  la  thorianite. 

Pour  l'autunite  on  peut  objecter  que  c'est  un  minéral  secondaire,  formé 
peut-être  d'un  minéral  actif  primaire  par  difl'érentes  attaques  géologiques. 
On  peut  se  rappeler  (ju'il  a  été  démontré  que  certaines  pyromorphitcs  ne 
contenant  pas  duraninni  contiennent  des  quantités  notables  de  radium  (  '  ), 
fait  qu'on  a  expliqué  par  une  séparation  chimique  causée  par  l'eau.  Il 
semble  plus  diflicile  de  donner  des  explications  pour  la  ditTérencc  entre  la 
pechblende  et  la  thorianite. 

Je  suis  en  train  d'examiner  de  plus  près  la  méthode  employée,  pour  me 
rendre  compte  s'il  y  a  là  des  raisons  qui  puissent  expliquer  la  diiTérence 
entre  les  résultats  de  M.  iJoltnood  et  les  miens.  I''n  même  temps  j'ai  étendu 
mes  recherches  aussi  à  d'autres  minéraux. 

(')  J.  Da>'Ne,  Complet  rendus,  L.  C\L,  igo5,  p. •241. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  la  composilion  de  l'air  atmosphérique. 
i\ote  (')  de  M.  Georoes  Claude,   présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  une  précédente  Noie  (-)  j'ai  décrit  un  dispositif  simple  qui,  adapté 
à  mes  appareils  de  séparation  d'oxygène  et  d'azote,  permet  d'obtenir,  en 
fabrication  courante  et  à  titre  de  véritables  sous-produits,  les  gaz  les  moins 
condensables  de  l'air. 

J'ai  vérifié  par  une  étude  prolongée  les  conditions  de  fonctionnement  de 
ce  dispositif;  j'ai  pu  constater  que  le  processus  de  condensation  progressive 
avec  retour  en  arrière  sur  lequel  il  est  basé  fonctionne  assez  exactement  pour 
permettre  de  fixer  la  proportion  de  ces  gaz  dans  l'atmosphère  bien  plus 
sûrement  qu'on  n'a  pu  le  faire  encore. 

Néon,  ItélUitn.  —  J'ai  adapté  le  dispositif  en  question  à  plusieurs  appareils  à  oxy- 
gène de  5o™'  à  l'heure  en  faisant  varier  le  nombre  de  spires  du  serpentin  S,  leur  dia- 
mètre, leur  pénlc;  au  lieu  de  diriger  vers  S  le  résidu  gazeux  par  un  seul  tube  t  du 
faisceauT^2,  j'y  ai  consacré  de  véritables  petits  faisceaux  secondaires  de  trois  tubes  dans 
un  cas,  neuf  dans  un  autre,  de  manière  à  diminuer  la  vitesse  ascensionnelle  des  gaz, 
d'avoir  ainsi  un  retour  en  arrière  plus  efficace  et  d'envoyer  en  S  des  résidus  mieux 
épuisés,  lînfin,  l'air  à  traiter  était  fourni  dans  certains  cas  par  notre  installation  propre 
de  Boulogne,  dans  d'autres  cas  par  l'usine  de  la  Compagnie  des  Omnibus,  a  Billan- 
court, reliée  à  notre  usine  par  la  canalisation  des  tramways.  Le  résidu  gazeux,  extrait 
par  Ri  à  une  allure  variant  de  12'  à  3o'  par  lieure,  était  débarrassé  par  Mg  de  son 
azote,  par  CuOde  son  liydrogène,  puis  desséché  par  son  passage  dans  un  tube  en  U 
plongé  dans  l'air  liquide.  Dans  tous  les  cas  valables  le  mélange  Ne -i-  He  ainsi  obtenu 
présentait  une  densité  très  peu  variable,  soit  o,.53  à  0,57  de  celle  de  l'air. 

Une  telle  constance  en  dépit  de  conditions  si  diverses  semble  impliquer  à 
la  fois  :  i"  que  le  rapport  du  néon  à  l'héliuin  de  l'air  est  à  peu  près  inva- 
riable; 2"  que  l'appareil  fournit  réellement  la  totalité  de  ces  gaz  présents 
dans  l'air  traité. 

De  la  densité  moyenn«.o,55  du  mélange  Ne  4-  He,  on  déduit  la  propor- 
tion relative  du  néon  à  l'hélium  atmosphérique,  soit  —p^- 

Il  y  a  donc  à  très  peu  près  trois  fois  plus  de  néon  que  d'hélium. 

D'autre  part,  si  l'on  mesure  le  débit  de  ce  inélange  Ne  +  He,  on  trouve 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  190g. 
(^)  Comptes  rendus,   12  octobre  igo8. 
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également  un  chiffre  variant  fort  peu  :  G',  G  à  7',(j  à  l'heure,  soit  en  moyenne 

7',  2.5. 

La  quantité  d'air  traitée  dans  ces  essais  était  assez  exactement  de  36oooo'  à  l'iieure. 
Il  y  aurait  donc   dans   l'air    ^ x  7)  soit  à  très   peu  près  d'hélium  et 


7 ,  25         3      .         3        ,       , 

X  T  soit  de  néon. 


860000        4 


360000        4  200000 

Hydrogène.  —  L'hydrogène  est  également  décelé  dans  les  gaz  recueillis, 
mais  on  va  voir  que  sa  teneur  normale  dans  l'atmosphère  doit  cependant 
être  faible. 


Dès  mes  premiers  essais  j'ai  constaté  que  la  densité  des  gaz  recueillis  par  K,  variait 
perpétuellement,  passant  d'une  heure  à  l'autre,  à  débit  constant,  de  0,60  à  0,80  par 
exemple.  Je  n'ai  pas  lardé  à  rrouver  que  ces  variations  étaient  essentiellement  dues  à 
des  fluctuations  dans  la  teneur  en  hydrogène  :  certains  jours,  le  résidu  était  si  riche  en 
hydrogène  qu'il  était  combustible;  le  plus  souvent  il  n'en  contenait  que  4à5  pour  100. 

D'ailleurs,  après  passage  sur  CuO  et  absorption  de  IPO  dans  l'air  liquide,  la  densité 
des  gaz  recueillis  était  infiniment  plus  constante. 

J'ai  pensé  que  le  voisinage  de  Paris  p'xivailcxpliqner  ces  variations;  mais 
j'ai  trouvé  ensuite  que  la  direction  du  vent  était  sans  inlkieiice  et  j'ai  dû 
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ahaiulounei  rèxplicalidn.  Un  jour,  j'ai  constaté  que  la  teiieur  des  résidus  en 
hydrogène  était  très  faible  et  très  conslanle,  soit  moins  de  i  pour  loo.  Or, 
ce  jour-là,  le  compresseur  de  Boulogne  était  en  panne  et  Tair  traité  venait  de 
l'usine  de  Billancourt.  Grâce  à  cette  circonstance,  le  problème  s'éclairait  : 
l'hydrogène  n'existerait  dans  l'air  normal  qu'en  proportion  très  faible  et  sa 
présence  dans  l'air  fourni  par  notre  compresseur  serait  accidentelle.  J'ai  pu, 
en  effet,  relever  quelques  légers  défauts  d'étanehéilé  de  la  conduite  qui  amène 
au  compresseur  l'air  du  dehors;  une  très  petite  partie  de  l'air  traité  provient 
donc  de  la  salle  même  du  compresseur,  où  le  voisinage  des  gazogènes  qui 
alimentent  le  moteur  à  gaz  explique  aisément  la  présence  de  petites  et  très 
variables  (juantités  d'hydrogène. 

J'ai  cru  devoir  entrer  dans  ces  détails,  qui  montrent  bien  l'extraordinaire 
sensibilité  de  la  méthode,  puisque  l'introduction  dans  l'air  traité  de  quan- 
tités certainement  infimes  d'hydrogène  provoque  dans  les  mesures  un  boule- 
versement général,  faisant  passer  par  exemple  de  2o'"s  à  400'°^  la  quantité 
d'eau  recueillie  dans  l'air  liquide  par  le  passage  du  résidu  gazeux  sur  CuO 
pendant  10  minutes. 

Un  contrôle  direct  de  l'exactitude  de  la  méthode,  d'ailleurs,  a  été  effectué, 
consistant  à  ajouter  à  l'air  traité  une  quantité  très  faible  et  connue  d'hydro- 
gène et  k  voir  si  cet  hydrogène  se  retrouverait  dans  les  résidus  : 

1"  Essai  fait  avec  l'air  de  Billancourt.  Eau  obtenue  en  3o  minutes  avec  le 
résidu  gazeux  :    5G'"",  correspondant  à  o',070  d'hydrogène  pour  les  icSo'"' 

d'air    traités,    soit  -^ D'autres   expériences   m'ont    fourni    à   iieine 

'  2  300 000  '  •  . 


3 000 000 

2"  Expérience  faite  avec  le  même  air  en  ajoutant  aux  3Gooo()'  traités  o\3G 

d  liv(iroi;ène  à  l'heure,  soit  - — '- Poids  d'eau  recueillie  en  3o  minutes, 

-'        ^  1000000 

i'2  5'"«,  correspondant  à  o',i6  d'hydrogène  an  lieu  de  0,070  H '■ — -  =  ()',^tJ. 

On  n'a  donc  pas  retrouvé  tout  l'hydrogène  ajouté,  mais  cette  si  faible 
addition  de  i  partie  d'hydrogène  pour  1  million  d'air  traité  a  suffi,  du 
moins,  à  perturber  complètement  les  résultats. 

Je  pense' que  j'interpréterai  ces  résultats  avec  assez  de  prudence  en  esti- 
mant que  lii  proportion  d'hydrogène  dans  l'air  atmosphérique  normal  est 

-    ,.,  .      »,         I 

mlericure  a • 

1000  000 

En  l'ésunié,  1  million  de  parties  d'air  en  volume  contiendraient  1 3  de  néon, 

»  d'hélium  et  moins  de  i  d'hydrogène. 
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ÉLlîCTRlcrrÉ.  —  Sur  les  conditions  de  charge  électrique  des  /jar/iciiles  en 
suspension  dans  les  gaz;  charge  des  fumées  chimiques.  iNolc  de  MM.  nv. 
RitoGLiE  et  BitixAiso,  ])réseiilée  par  M.  Bouty. 

A.  Dans  un  travail  récenl  T'  )  de  l'un  de  nous  sur  les  particules  en  sus- 
pension dans  les  gaz,  il  a  été  montré,  par  une  méthode  basée  sur  ]a  mesure 
des  mobilités  électriques  et  des  mouvements  browniens,  que,  parmi  les  par- 
ticules de  fumée  de  tabac,  par  exemple,  les  unes  (rayon  =  5. 10"^  centi- 
mètre) possèdent  plusieurs  fois  la  charge  atomique  et  les  autres,  environ 
dix  fois  plus  petites,  une  seule  fois  cette  charge. 

On  peut  montrer  directement  la  fixation  de  plusieurs  charges  sur  une 
même  particule  ;  il  suffit  d'exposer,  par  exemple,  des  fumées  de  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  électriquement  neutres,  à  l'aigrelte  d'une  machine  éh'ctro- 
statique  (l'expérience  réussit  mieux  lorsqu'il  éclate  des  étincelles  entre  les 
boules  de  la  machine).  Les  fumées. sont  examinées  à  l'ultramicroscope  dans 
un  champ  électrique  ;  on  observe  des  particules  d'un  seul  signe  douées  d'une 
relativement  grande  mobilité;  le  champ  est  alors  interrompu  et  les  fumées 
exposées  au  rayonnement  du  radium,  puis  le  champ  rétabli,  on  remarque 
que  les  mobilités  sont  devenues  quatre  ou  cinq  fois  moindres  et  quil  y  a  des 
charges  positives  et  négatives.  Ce  fait  s'explique  immédiatement  par  l'ionisa- 
tion intense  et  des  deux  signes  que  crée  le  radium  dans  le  gaz  où  se  trouvent 
les  particules;  le  jeu  des  recombinaisons  produit  un  équilibre  qui  ramène 
les  charges  à  leur  valeur  ordinaire.  * 

B.  L'examen  ultramicroscopique,  dans  un  champ  électrique  (-),  fournit  un 
moyen  rapide  et  sur  d'étudier  la  charge  des  poussières;  il  présente,  siu'  la 
méthode  des  condensateurs  cylindriques  à  courant  gazeux,  entre  autres 
avantages,  ceux  d'éliminer  les  effets  de  convection,  de  n' employer  que  de  très 
petites  quantités  de  matière  et  de  pouvoir  s' appliquer  à  l'étude  des  phénomènes 
chimiques  où  l'attaque  des  appareils  pouvait  mettre  ceux-ci  hors  d'usage  ou 
créer  des  effets  parasites.  Ce  procédé  permet  également  de  mesurer  les  mobi- 
lités sans  faire  une  série  d'observations  pendant  lesquelles  la  .source  d'ionisa- 
tion doit  rester  constante. 

Nous  avons  étudié  par  cette  méthode  un  certain  nombre  de  fumées  pro- 

"  '  "  '  •       '   ~^ 

(')  Comptes  rendus,    i"'  semeSlre  1909,  p.   ii63  et  i3i5;  dans  celte  dernière  Note 

les  déplacenieiils  browniens  indi(|ués  se  liippoitenl  à  un  temps  <  r=  3,5  secondes. 

(^)  N'oir  pour  cette  mélliode  :  M.  de  BroGUE,  Comptes  rerulus,'\^m^i  1908.  p.  loio. 
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duites  dans  des  circonstances  diverses,  les  résultats  générauv  sont  les  sui- 
vants : 

a.  Les  fumées  produites  par  action  cW\nn(\\ie,  sans  élévation  sensible  de  tempéra- 
ture et  sansbarbotage  (  ')  «e  sont  pas  chargées.  De  nombreux  exemples  le  confirmeiU  : 
telles  sont  les  fumées  produites  dans  l'air  humide  par  le  tri-  et  la  penlaclilorure  de 
phosphore,  le  tétrachlorure  d'élain,  le  Irichiorure  d'arsenic,  le  pentachlorure  d'anti- 
moine, le  fluorure  de  silicium,  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  azotique  fumant,  l'acide 
pyrosulfurique  fumant  et  Vanhydride  sulfuriqiie ;  les  fumées  produites  par  le  gaz 
ammoniac  au  contact  du  chlore,  du  gaz  chlorhydrique,  des  acides  azotique,  sulfu- 
rique,  etc. 

Les  poussières  de  soufre  distillé  dans  un  courant  d'azote  appartiennent  aussi  à  cette 
catégorie;  toutes  ces  particules  jouissent  de  la  propriété  générale  des  centres 
neutres,  signalée  par  l'un  de  nous,  d'être  transformées  par  les  rayonnements  ioni- 
sants en  gros  ions  des  deux  signes  Jusqu'à  une  proportion  d'équilibre. 

b.  Sont  chargées  et  des  deux  signes  les  fumées  produites  par  des  réactions  vives, 
telles  que  celles  qu'on  obtient  en  projetant  dans  l'eau  Vanhydrique  sulfurique. 
l'anhydride  phosphorique,  \q  pentachlorure  de  phosphore,  le  sodium,  etc. 

c.  Il  en  est  de  même  de  celles  qui  sont  formées  avec  incandescence  :  arsenic  et 
antimoine  projetés  en  poudre  dans  le  chlore,  combustion  spontanée  du  phosphure 
d'hydrogène,  poussière  distillant  pendant  la  combustion  du  soufre  dans  un  courant 
d'air,  etc;  cette  dernière  catégorie  se  ramène  du  reste  au  phénomène  bien  connu  de 
l'ionisation  par  les  flammes. 

Rappelons  enlin  que  les  cas  d'ionisation  par  phosphorescence  du  phos- 
phore et  du  soufre  ont  été  étudiés  par  MM.  E.  et  L.  Bloch  (-);  ces  auteurs 
ont  trouvé  une  ionisation  dans  le  premier  cas  et  pas  dans  le  second,  ils  ont 
également  trouvé  isolante  la  flamme  bleue  de  combustion  du  soufre. 


CHIMIE   PHYSIQUE.   —  Étude  physico-chimique,  de  quelques  incompatibilités 
pharmaceutiques.  Note  (')  de  M.  E.  Caille,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  la  pratique  pharnnaceutique,  on  dit  que  deux  corps  solides  sont 
incompatibles,  si  leur  mélange  effectué  à  la  température  ambiante  donne  une 
masse  de  consistance  différente  de  celle  qu'on  désire  obtenir. 


(')  Et  sans  luminescence,  voir  ci-dessous  note  ('). 

(^)  E.  etJL.  Bi.ocH,  Phosphorescence  du  phosphore  {Comptes  rendus,  a"  semestre 
igoS,  p.  782)  et  Phosphorescence  du  soufre  {Comptes  rendus,    i"  semestre   igoy 
p.  842  ). 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  mai  1909. 
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Les  phénomènes  d'incompatibilité  s'observent  souvent  dans  la  préparation 
des  poudres;  le  mélange  devieni  litpiide  ou  pâteux  au  lieu  de  conserver 
l'état  solide. 

L'aiiplication  de  inélliodes  physico-chimiques  à  l'étude  d'un  certain 
nombre  de  mélanges  incompatibles  nous  a  permis  de  déterminer  la  nature 
des  produits  liquides  ou  pâteux  qu'ils  donnent  à  la  température  ambiante. 

Pour  chaque  incompatibilité  étudiée,  on  a  tracé  la  courbe  de  solidification 
commençante.  Les  points  de  cette  courije  ont  été  déterminés  en  opérant 
toujours  sur  20^  du  mélange  préalablement  fondu  dans  un  large  tube  à 
essais.  Le  mélange  était  agité  constamment  pendant  le  refroidissemenfet  la 
température  de  solidification  commençante  observée  sur  un  ihermomètre 
au  dixième  de  degré. 

Les  mélanges  étudiés  jusqu'ici  sont  les  suivants  : 

Salol-camplire  droit; 
Salol-camphie  |3  monobromé; 
Naplilol  oc-camphre  droit; 
Naphtol  (3-caniplire  droit; 
Résorcine-camphre  droit. 

Pour  le  système  salol-camphre  droit,  les  déterminations  elTectuées  se  tra- 
duisent par  la  courbe  ci-après;  elle  présente  un  minimum  dont  les  coor- 
données sont  : 

Teneur  en  camphre 44  poni-  100 

Température  de  fusion 6° 

Ce  minimum  correspond  à  un  mélange  eutectique  liquide  aux  tempé- 
ratures supérieures  à  G".  C'est  ce  mélange  que  M.  Léger  (')  avait  pi'is  pour 
un  composé  défini. 

Les  trois  systèmes  suivants  fournissent  des  courbes  analogues  qui  pré- 
sentent chacune  un  seul  point  d'eutexie  dont  les  coordonnées,  variant  avec 
le  système  considéré,  sont  les  suivantes  : 

Salol  (p.  de  f.  42°)  et  camphre^  monobromé  (p.  de  f.  79°). 

Teneur  en  camplire  monobromé 36  pour  100 

Température  île  fusion -I-2 1° 

Naphlol  oi{'^.  de  f.  96")  <;l  campltic  droit  (j).  de  f.  i-i"). 

Teneur  en  camplire  droil 64  pour  100 

Température  de  fusion — 15° 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXI,  1890,  p.  109. 

G,  H.,  iç,09,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N°  22.)  189 
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Naphlol  (3  (p.  de  f.  129.°)  et  camphre  dnnt  (p.  de  f.  175"). 

Teneur  en  camphre  droit 66  pour  100 

Température  de  fusion -i-i3° 

Le  mélange  eutectique  formé  par  les  deux  premiers  constituants  (salol 
et  camphre  [il  monobromé)  n'est  licjuide  qu'en  été  si  la  température  est 
supérieure  à  21°.  Les  autres  sont  liquides  à  la  température  habituelle  des 
laboratoires. 

L'allure  de  la  courbe  de  solidification  commençante  du  mélange  naphtol  [3- 
camplire  droit  ne  révèle  pas  l'existence  du  composé  délini  renfermant  36,2 
pour  loo  de  camphre,  auquel  M.  Léger  (')  assigne  la  formule 

3C'»H»0,5C'°H'«0. 

Tous  les  systèmes  ne  donnent  pas  une  courbe  de  solidification  commen- 
çante aussi  simple  que  les  précédentes;  par  exemple  les  mélanges  formés 
de  résorcine  et  de  camphre  droit. 

Ces  mélanges  ont  déjà  été  étudiés  par  M.  Léger  ('),  et  il  a  signalé  l'exis- 
tence de  deux  composés  définis  camphre-résorcine  :  la  résorcine  monocam- 
phrée à  58,1  pour  100  de  camphre  (p.  de  f.  29")  et  la  résorcine  dicamphrée 
à  73,5  pour  100  (p.  de  f.  vers  o"). 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  par  la  détermination  de  la 
courbe  de  solidification  commençante. 

Cette  courbe  présente  deux  minima  : 

A.  Teneur  en  camphre  pour  100 56,5 

Température  de  fusion ,       26° 

B.  Teneur  en  camphre  pour  100 73,5 

Température  de  fusion -l-i°,5 

et  un  maximum 

G.  Teneur  en  camphre  pour  100 58 

Température  de  fusion 28°, 5 

En  général,  un  maximum  dans  ces  courbes  correspond  à  un  composé 
défini  ;  dans  le  cas  actuel  il  correspond  à  la  résorcine  monocamphrée  de 
M.  Léger. 


(')    l.ÉGHR,  Op.  cil. 


SEANCE    DU    I"'   JUIN    I909. 
Les  minima  indiquent  l'existence  de  deux  eutectiques 
a.  Résorcine-résorcine  monocamplirée  ; 


l4(Jl 


b.  Résorcine  monocamplirée-camphre  très  vraiseniblablemenl.  C'est  l'eulectique  B, 
considéré  à  tort  par  M.  Léger  comme  un  composé  défini,  qui  détermine  l'incompati- 
bilité (•). 
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L'élude  de  la  variation  du  pouvoir  rolatoire  avec  la  composition  confirme  ces 
résultats.  La  courbe  figurative  présente  un  seul  j)oint  anguleux  qui  correspond  à  la 
résorcine  monocamplirée. 

En  fésunié,  les  résultats  que  nous  venons  de  signaler"  et  dont  quelques- 
uns  sont  en  contradiclion  avec  ceux  de  M.  i^égiT  inoulfenl  tout  rintéièl 
que  présente  l'ejnploi  des  méthodes  physico-cliiiniques  dans  l'étude  des 
mélanges  dits  incompalibics.  Us  montrent  aussi,  contrairement  à  rinterpré- 
tation  courante,  que  la  li(juéfaction  de  ces  mélanges  incompatibles  n'est 
pas  due,  en  général,  à  la  formation  de  composés  définis,  mais  dépend  de 
mélanges  eutectiques  qui,  comme  tous  les  eutectiques,  fondent  à  une  tem- 
pérature inférieure  à  celles  des  constituants. 


(')   La  détermination  de  la  courbe  de  solidilicalion   finissante  que  nous  nous  propo- 
sons de  faire  permettrait  de  préciser  celte  interprétation. 
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CHIMIE.    —   Observations  sur  les  oxydes  d'uranium.   Noie  de  M.  Oecusneu 
DR  CoMNCK,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Je  me  suis  proposé  de  Iransforrner  le  sulfate  uranique  en  azotate;  pour 
cela,  une  solution  aqueuse  étendue  de  sulfate  uranique  cristallisé  et  fraîche- 
ment préparé  a  été  traitée  par  une  solution  aqueuse  concentrée  et  neutre 
d'azotate  de  baryum  jusqu'à  précipitation  totale  du  sulfate  de  baryum.  Le 
précipité  a  été  condensé  par  la  chaleur,  comme  dans  les  dosages  ordinaires  ; 
la  Uqueur  a  été  filtrée  sur  double  filtre,  puis  immédiatement  évaporée  au 
bain-marie  à  la  température  de  gô^-gy".  L'évaporation,  poussée  presque  jus- 
qu'à siccité,  a  laissé  déposer  de  l'hydrate  uranique  jaune  clair,  U0%  2H-O, 
mélangé  avec  une  quantité  extrêmement  petite  du  monohydrate  jaune 
orangé  UO',  H- O. 

Les  cristaux  (ou  masses  mamelonnées)  d'un  jaune  clair  ont  été  triés,  puis  desséchés 
à  l'étuve  à  eau,  et  enfin  abandonnés  dans  une  atmosphère  sèche.  L'analyse  a  été  faite 
par  la  méthode  de   réduction,  c'est-à-dire  que  j'ai  déterminé  pondéralement  le  rap- 

(JQ3   gip^o 
port 'yi-. — -•  En  prenant  238,5  pour  poids  atomique  de  l'uranium  on  a,  pour  ce 

rapport,  la  valeur 

3225 

=  1,1022. 

2705         '  ^ 

L'expérience  m'a  fourni  les  nombres  i,i9i5  et  1,1917. 

J'ai  lepris  ma  première  expérience  en  me  servant  d'un  mélange  de  sulfates  uraneux 
et  urunique;  j'ai  opéré  exactement  comme  avec  le  sulfate  uranique,  et  le  résidu  final 
de  l'opération  a  été  un  mélange  du  dihydrate  uranique  UO^,  all'O  et  du  iiionohydrale 
uraneux  HO-,  ll-O.  Après  évai^oration  presque  complète  de  la  licpieur  qui  avait  laissé 
déposer  le  mélange  des  deux  oxydes  hydratés,  j'ai  voulu  séparer  les  cristaux  (ou  masses 
nuMiielonnées)  du  nionoli> drale  uraneux  i|ui  est  rouge  brun,  mais  je  nie  suis  aperçu 
qu'il  s'oxydait  ])eu  à  |ieu  à  l'air  et  se  transformait  en  une  musse  d'un  jaune  orangé.  J'ai 
laissé  l'oxydation  se  parachever,  j'ai  lavé  les  cristaux  jusqu'à  réaction  neutre,  et  j'ai 
desséché.  L'analyse  a  été  faite  par  la  méthode  de  réduction.  Le  rapport 

UO',  H=0  _  3o45  _ 

L'expérience  m'a  donné  les  nombres  1,1 2 '19  et  1,1 262. 

11  résulte  de  celte  dernière  observation  que  l'hydrate  uraneux  peut  se 
présenter  sous  une  modification  spoiilatiément  oxydable  à  l'air,  et  se  Irans- 
foriïie  alors  en  monobydrate  uranique,  d'après  la  réaction  liés  simple 

U0^  H^O  4- O  =  uo»,;h-o. 
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CHIMIE.  —  Sur  un  sous-chlorure  de  chromyle.  Note  de  M.  P.  Pascal, 
présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Au  cours  d'une  étude  sur  les  chlorures  d'acides  minéraux,  j'ai  été  amené 
à  faire  réagir  sur  le  chlorure  de  chromyle  un  certain  nombre  de  gaz  réduc- 
teurs. Entre  autres  produits,  j'ai  obtenu  un  sous-chlorure  de  chromyle,  de 
formule  (CrO')'"  Cl",  dont  voici  les  propriétés  essentielles  : 

Préparation .  —  Le  procédé  de  préparation  le  plus  simple  consiste  à  en- 
voyer un  courant  de  bioxyde  d'azote  pur  et  sec  dans  du  chlorure  de  chro- 
myle refroidi  par  un  bain  d'eau.  La  réaction,  qui  s'accompagne  d'un  vif 
dégagement  de  chaleur,  transforme  le  liquide  initial  en  une  pâte  épaisse  de 
petits  cristaux. 

Séchée  dans  le  vide  à  100",  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  dégage  plus  de 
chlorure  de  chromyle,  cette  pâte  laisse  une  poudre  cristalline  qui  con- 
tient : 

Pour  100.       Au  lieu  de 

Cr 4li5  4')ï 

Cl 33,4  33,6 

0 25,1  35,3 

Calculés  pour (CrO-)'Cl^ 

La  formation  de  ce  sous-chlorure  est  accompagnée  de  la  production  de 
chlorure  de  nitrosyle,  et  elle  peut  se  formuler  : 

5Cr02Cl--+-4AzO  =  (CrO-^)'^Cl''+4AzOCI. 

On  aurait  pu  obtenir  le  même  corps  en  remplaçant  le  bioxyde  d'azote 
[)ar  l'oxyde  de  carbone,  mais  alors  la  réaction  est  lente  et  exige  l'action  de 
la  lumière  solaire;  on  aurait  pu  dissoudre  le  chlorure  de  chromyle  dans  un 
dérivé  sulfuré  ou  chloré  du  carl)one,  maison  obtient  alors  en  général  des 
combinaisons  cristallines  encore  à  l'étude,  formées  du  sous-chlorure  et  du 
dissolvant. 

Propriétés.  —  Le  sous-chlorure  de  chromyle  se  présente  sous  forme  de  petits  cris- 
taux marron,  brillant  d'un  éclat  gras,  et  d'une  densité  égale  à  2,5i.  Dans  ce  corps, 
les  propriétés  magnétiques  du  chrome  apparaissent  très  nettement,  au  contraire  de 
ce  qui  se  passe  pour  le  chlorure  de  chromyle,  liquide  très  faiblement  diamagnétique, 
et  dont  j'ai  trouvé  la  susceptibilité  égale  à  —  o,35.  10  ■"  à  20°.  Celte  réapparition  des 
propriétés  magEiéliques  du  métal,  qui  ne  s'explique  pas  suffisamment  par  le  dépari 
d'une  partie  du  chlore  diamagnétique,  indique  que  dans  la  constitution  du  radical 
(GrO')',  le  chrome  ne  joue  pas  le  même  rôle  que  dans  le  radical   simple  CrO^. 
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Les  cristaux  du  sous-chlorure  tombent  rapidement  en  déliquescence  à  l'air  humide, 
lis  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau  en  dégageant  l'odeur  du  chlore;  la  solution,  for- 
tement colorée  en  brun,  présente  les  caractères  des  sels  de  chrome,  des  acides  chro- 
mique  et  chlorhydrique. 

La  chaleur  décompose  facilement  le  sous-chlorure,  qui.  déjà  à  ioo°  et  dans  le  vide, 
perd  lentement  un  peu  de  chlore.  Sous  la  pression  ordinaire,  vers  i5o°,  il  se  dégage 
du  chlorure  de  chromvle,  du  chlore,  et  l'on  obtient  surtout  le  composé  déjà  connu 
(CrO^)^CI-.  (^uand  la  température  atteint  et  dépasse  i8o°,  il  y  a  perte  d'oxygène;  il 
reste  finalement  une  poudre  d'un  noir  marion,  insoluble  dans  l'eau,  ayant  pour 
formule  Cr*0'CI*(Cr  :  02,2  au  lieu  de  5.!, 17;  CI  :  23,5  au  lieu  de  28,74). 

Au  début  de  cette  décomposition,  les  proportions  relatives  de  chloi'ure  de  chromyle 
et  de  chlore  produits  dépendent  du  mode  de  chaufTage. 

Si  l'on  élève  brusquement  la  température,-  il  se  produit  surtout  du  chlore,  et  la 
réaction  principale  est  représentée  par  l'équation 

3(Cr02)'CI''— 5(Cr02)3Cr^-t-8CI. 

Au  contraire,  lorsqu'on  chauffe  lentement,  il  part  surtout  du  chlorure  de  chromyle 
provenant  de  l'attaque  du  sous-chlorure  par  le  chlore  lentement  dégagé;  la  réaction 
principale  s'écrit  alors  en  bloc 

(CrO=)^Cl»=  (Gr02)3C|2-+-  2Cr02Cl- 

et  la  perle  de  poids  est  beaucoup  plus  considérable  que  dans  le  premier  cas. 

Le  mode  de  décomposition  pyrogénée  du  sous-chlorure  de  chromyle  permet  de 
prévoir  la  nature  des  réactions  qu'il  présentera  à  chaud.  A  température  relativement 
basse,  il  agira  par  son  chlore;  à  température  élevée,  à  la  fois  par  son  chlore  et  son 
oxygène. 

Ainsi,  l'hydrogène  le  réduit  à  chaud  en  donnant  d'abord  de  l'acide  chlorhydrique, 
puis,  lorsque  la  température  atteint  environ  200",  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'eau. 

L'action  de  l'hydrogène  sulfuré  commence  vers  iSo";  il  se  dépose  du  soufre  en 
même  temps  qu'il  se  dégage  de  l'acide  chlorlivdrique.  Vers  25o",  les  cristaux  brûlent 
dans  le  courant  gazeux  avec  production  des  gaz  chlorhydrique  et  sulfureux;  il  reste 
finalement  du  sesquioxyde  de  chrome. 

L'acide  bromhydri(|ue  attaque  facilemenl,  dès  iSo",  le  sous-chlorure  de  chromyle; 
l'acide  chlorhydrique  produit  est  mêlé  de  vapeur  de  brome;  je  n'ai  pas  encore  pu 
isoler  de  bromure  ou  de  chlorobromure  de  chromyle  dans  les  produits  de  cette 
réaction. 

Le  gaz  auimoniac  se  distingue  des  précédents  par  la  facilité  avec  laquelle  il  réagit. 
A  froid,  il  y  a  production  violente  de  fumées  de  chlorure  d'ammonium;  la  tempéra- 
ture s'élève  assez  poui'  faciliter  la  réduction  plus  complète  du  dérivé  chromé,  qui  se 
transforme  en  un  mélange  de  bioxyde  el  de  sesquioxyde  de  chrome,  en  perdant  de 
l'oxygène. 

Par  toutes  ces  propriétés,  le  sous-chlorure  (GrO'^)^CI''  rappelle  le  chlorure  de  chro- 
myle GrO^Cl-,  à  cette  différence  près  qu'il  faut  en  général  chauffer  pour  amorcer  les 
réactions.  Cette  plus  faible  activité  chimique  est  encore  plus  accentuée  dans  certains 
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cas.  Ainsi,  au  contraire  «lu  clilorure  de  clirnniyle,  le  sous-chlorure  est  sans  action  sen- 
sible sur  le  soufre  en  solution  sulfocarboniqne  houillaute;  sur  Tiode,  01  è rue  à  laS"; 
sur  le  brome;  sur  le  Iriclilorure  de  phosphore,  même  à  l'ébullitioii.  L'alcool  liii-m("me 
n'est  attaqué  que  lentement  avec  formation  d'aldéhyde. 

Certaines  de  ces  réactions  négatives  doivent  faire  considérer  le  groupement  (CrO^)' 
comme  saturé  dans  le  sous-chlorure.  Je  n'ai  pu  en  effet  fixer  sur  lui  ni  brome  ni  iode; 
quant  au  chlore,  il  ne  s'y  ajoute  qu'au-dessus  de  iSo",  et  avec  une  extrême  lenteur, 
dans  des  conditions  où  la  plupart  des  dérivés  chromiques  donnent,  eux  aussi,  du  chlo- 
rure de  chromvle. 

Pour  ce  qui  est  de  la  fonction  chimique  de  ce  sous-chlorure,  si  toutefois  on  peut 
la  définir  suffisamment  par  le  peu  de  réactions  acliiellenient  connues,  il  semble  qu  il 
faille  la  considérer  comme  étant  la  fonction  chlorure  d'acide. 

Si  l'on  met  en  efiet  es  composé  en  suspension  dans  l'éther  anhydre,  et  si  l'on  envoie 
dans  le  liquide  un  courant  de  gaz  ammoniac  légèrement  humide,  les  cristaux  se  trans- 
forment en  un  précipité  amorphe  jaune  biun,  mêlé  de  chlorure  d'ammonium.  De  l'azote 
se  dégage. 

Ce  précipité,  lavé  longtemps  sur  un  filtre,  perd  du  chromate  d'ammonium,  du  chro- 
mate  de  chrome,  et  il  reste  finalement  une  poudre  jaune  brun  fort  instable,  presque 
insoluble  dans  l'eau,  qui  doit  être  séchée  à  90°  au  plus,  pour  éviter  une  décompo- 
sition explosive  en  sesquioxyde  de  chrome,  ammoniaque,  eau  et  azote.  lîllc  présente  la 

composition  {CrO'-)^(OAzH*)'',  car  on  a  : 

-Vu  lieu  (le 

Perte  au  rouge ^9,9  39,2 

Cr 4 1,2  4 1,6 

Cr  ^^  ^„ 

Ce  composé  serait  bien  le  sel  d'ammonium  correspondant  au  chlorure  d'acide 
(GrO-)^CIMI  rappelle  tout  à  fait,  comme  propriétéset  constitution,le  sel(CrO-)'(AzU')■- 
de  Heintze,  qui  correspondait  au  chlorure  (CrO-)^Cr-  de  Thorpe.  L'instabilité  de  ces 
composés  rend  presque  impossible,  malheureusement,  la  préparation  des  sels  ana- 
logues d'autres  métaux. 


BOTANIQUE.   —  Sur  une  écorce  médicinale  runnelk  de  la  Côle  d'Ivoire  et  son 
alcaloïde.  Note  de  É.>i.  Perrot,  présentée  par  M.  Guignard. 

Au  cours  de  sa  première  exploration  de  la  forêt  tropicale  de  la  Côte 
d'Ivoire,  en  1907,  M.  A.  Chevalier  remarquait  un  arbre  connu  seulement 
de  certaines  tribus  indigènes  qui  lui  attriliuaient  différentes  vertus  médici- 
nales et  dont  l'écorce,  particulièrement  en  infusion,  était  considérée  par  eux 
comme  un  excellent  médicament  fébrifuge.  Il  en  fit  recueillir  une  petite 
quantité  qui  nous  arriva  en  avril  1907. 
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T^es  premiers  essais  faits  an  laboratoire  nous  ayant  permis  d'isoler  quel- 
(jues  crislaux^  d'un  alcaloïde,  qui  paraissait  y  être  contenu  en  abondance,  il 
nous  a  paru  intéressant  d'entreprendre  l'étude  botanique,  pharmacologique 
et  chimique  de  la  plante. 

Grâce  aux  indications  précises  de  M.  A.  Chevalier  et  à  l'extrême  obli- 
geance de  M.  le  capitaine  Schitler,  commandant  du  cercle  de  la  Haute 
Sassandra,  nous  avons  pu  nous  faire  expédier  à  plusieurs  reprises  des 
quantités  assez  importantes  de  la  drogue. 

La  détermination  spécifique  de  l'arbre  producteur  étant  encore  contro- 
versée, nous  lui  laisserons  le  nom  de  Pseiido-cinchona  af ricana  A.  Chev., 
sous  lequel  il  nous  parvint  avec  l'étiquette  de  la  main  même  de  son  distingué 
collecteur. 

D'ailleurs  ce  dernier,  encore  actuellement  dans  cette  région,  rapportera 
sûrement  des  documents  qui  lui  permettront  de  fixer  d'une  façon  définitive  la 
position  systématique  de  la  plante. 

Le  Pseudo-cinchona  africana  Aug.  Chev.  est  un  arbre  de  la  famille  des  Rubiacées, 
élancé,  de  i5"  à  20"  de  haut  et  de  25""  à  35"^™  dediamélre  environ,  avec  jeunes  rameaux 
et  inflorescence  glabres. 

Les  feuilles  sont  opposées,  avec  pétioles  grêles  de  ic-'^à  20"™  de  longueur,  à  limbe 
papyracé  de  i5'^™  à  20°™  de  long  sur  5"'"  à  ']'"^  de  large,  oblongues  lancéolées,  très  atté- 
nuées aux  deux  extrémités,  longuement  acuminées,  cunéiformes  à  la  base,  avec  sept 
ou  huit  nervures  latérales,  très  saillantes  en  dessous  et  présentant  ordinairement  des 
acarodomaties  à  leur  point  de  jonction  avec  la  nervure.  Elles  sont  accompagnées  de 
stipules  lancéolées  linéaires,  de  couleur  vert  rougeâtre  et  caduques,  de  la""™  de  lon- 
gueur sur  3"™  de  largeur  à  la  base. 

Les  fleurs  blanchâtres  et  petites,  en  panicules  terminales  de  5"^™  à  10'™,  à  rackis 
secondaires  et  tertiaires  opposés  le  long  des  axes  médians,  forment  une  inflorescence 
pyramidale. 

Le  calice  est  à  quatre  lobes  très  petits,  à  tube  urécolé,  présentant  quatre  lobes  très 
petits,  blanchâtres;  les  quatre  anthères  sont  insérées  par  un  court  filet  à  la  base  du  tube 
delà  corolle.  Le  fruit  est  sec,  capsulaire,  noirâtre  à  maturité,  surmonté  du  calice  per- 
sistant, et  s'ouvre  en  deux  valves  avec  de  nombreuses  graines  ailées  dans  chaque  loge. 

L'écorce  est  en  fragments  roulés  ou  cintrés,  plus  ou  moins  volumineux,  de  2""" 
à  5"""  d'épaisseur,  couverts  d'un  rhytidome  écailleux,  avec  plaques  de  liège  mince  se 
détacliant  très  facilement;  ces  plaques  subéreuses  sont  fréquemmenl  recouvertes  par 
un  lichen  crustacé  blanchâtre;  la  cassure  est  fibreuse,  assez  courte;  la  face  interne, 
lisse,  est  de  couleur  acajou. 

Au  microscope,  cette  écorce  est  presque  uniquement  composée  par  un  tissu  libérien 
limité  vers  l'extérieur  par  de  l'écorce  secondaire  mince,  protégée  elle-même  du  côlé 
externe  par  un  liège  irrégulier,  se  détacliant  par  plaques,  et  interrompu  çà  et  là  par 
des  lenlicelles. 
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Le  lissu  libérien,  découpé  par  des  rayons  médullaires  étroits.  ;i  deux  età  quatre  assises 
de  cellules  en  bandes  également  étroites  et  irrégulières,  est  composé  de  cellules  paren- 
cliymateuses  assez  larges  et  de  tubes  criblés,  alternant  en  files  radiales  avec  des  fibres 
isolées,  ce  qui  donne  à  la  coupe  un  aspect  uniforme  assez  caractéristique.  Çà  el  là 
quelques  cellules  parenchvmateuses,  et  surtout  les  éléments  des  rayons  médullaires, 
sont  plus  nu  moins  remplis  de  sable  crislallin  d"o\alate  de  calcium. 

L'alcaloïde  nouveau  ebtcnu  pai-  nous,  cristallis(''  en  longues  aiguilles,  peut 
èlre  purifié  par  cristallisations  répétées  dans  l'alcool;  il  est  insoluble  dans 
l'éther  acétique  et  l'étlier.  Nous  en  avons  confié  l'étude  à  notre  ami, 
M.  Fourneau,  qui  en  publiera  bientôt  les  caractères physicjues et  cliiniifpies, 
ainsi  (jue  l'analyse  élémentaire.  Des  expériuientations  physiologiques  en 
cours  permettent  de  penser  tpie  ce  produit  nouveau  jioiu'ra  trouver  place 
dans  l'arsenal  tbérapeuti([ue. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Sur  la  cmlalase  du  sang.   Note  de  M.  C.  (jESSard, 

pn'-sentée  par  M.  iîoux. 

Je  me  suis  proposé  de  vérifier  que  la  catalasc  est,  comme  sa  présence  dans 
le  sang'  le  faisait  présumer,  la  cause  de  la  décomposilion  de  l'eau  oxygénée 
par  la  fibrine  du  sang  et  par  l'hémoglobine  cristaUisée.  A  l'égard  de  l'hémo- 
globine, on  peut  dire  quo,  depuis  plus  de  3o  ans,  la  preuve  est  faite  qu'elle 
n'a  pas  une  part  propre  à  ce  phénomène.  C'est  le  fait  constaté  par  Al. 
Schmidt  ('  ),  encore  qu"ii  ne  l'interprétât  pas  comme  l'a  permis  le  progrès 
de  nos  connaissances,  que  le  pouvoir  catalylique  décroît  (juand  l'hémoglo- 
bine a  subi  une  recristallisation.  D'autre  pari,  en  opérant  sur  le  sang 
défibriné,  \L\i.  .(.  Ville  et  .1.  Moitessier  (  '■  )  ont  entrahié  dans  un  précipité 
de  phosphate  de  chaux  et  remis  en  solution  dans  des  licjneurs  salines  le 
principe  diastasique  actif  sans  trace  d'hémoglobine.  M.  G.  Senter  (  ')  a 
reproduit  ce  résultat  au  moyen  de  l'alcool  et  a  créé  pour  cette  diastase,  la 
catalase  de  Lanv,  le  nom  nouveau  peu  justifié  àliéma.fe. 

Je  devais  d'abord  reconnaître  la  présence  de  la  catalase  dans  les  produits 
qui  lui  doivent  leur  pouvoir  sur  leau  oxygénée  :  rin'moglobine  de  sang  de 
cheval  obtenue  en  beaux  cristaux  de  premier  jet  par  le  procédé  de  MM.  A. 


(')    PJliiL;erStArcltli\  t.  VI,   1S72,  p,  Sig. 

(-)  Bull.  Soc.  chim..  t.  \\1\,  igoS,  p.  978. 

(')  Zeitsch.  f.  physiL  .  Clieinic,  t.  \LI\  ,  igo3,  p.  ■x\i'. 

C.  R.,  i<)o,|,  I"  Semestre.  (T.   CXLVIII,  N°  22.)  IQO 
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\ila  et  M.  Piettre  ('),  la  fibrine  de  sang  de  même  espèce  obtenue  par 
battage  et  lavée  jusqu'à  parfaite  blancheur.  io«  de  chacune  d'elles  ont  été 
respectivement  dissous  dans  i'  d'eau  distillée,  à  la  faveur,  pour  la  fibrine,  de 
lo*-'  de  chlorure  de  sodium.  L'opération  est,  dans  les  deux  cas,  identique  et 
faite  en  parallèle. 

J'ai  adopté  la  teclinique  de  MM.  Ville  et  Moilessier,  me  bornant  toutefois  à  un 
traitement  unique  des  solutions,  d'abord  par  20'^"''  d'une  solution  au  dixième  de  chlo- 
rure de  calcium,  puis  par  une  solution  de  pliospliate  disodique  à  10  pour  100  sous  le 
volume  de  So"^"'  ajoutés  goutte  à  goutte  et  en  agitant.  Le  précipité  est  recueilli  sur 
filtre,  lavé  à  l'eau  distillée.  Pour  enlever  la  diaslase  adhérente  au  phosphate  de  chaux, 
j'ai  substitué  aux  solutions  salines  des  auteurs  du  sérum  sanguin,  sérum  de  cheval, 
inactif  pour  l'eau  oxygénée  originellement  ou  à  la  suite  d'une  heure  de  chaull'e  à  60", 
qui  suffit  il  y  détruire  des  traces  de  calalase  éventuelles.  Cette  liqueur  est  précipitée 
par  l'alcool,  l'alcGol  rapidement  écarté  par  filtralion.  Le  précipité  mis  en  suspension 
dans  l'eau  distillée  est  desséché  dans  le  vide  sulfuiique.  Pour  l'essai,  le  produit  sec 
fournit,  par  trituration  avec  l'eau  distillée  et  filtralion,  une  solution  limpide,  incolore 
pour  la  fibrine,  ambrée  sans  bandes  dans  le  spectre  pour  l'hémoglobine.  Ces  solutions 
décomposent  l'eau  oxygénée  et  sont  rendues  inaclives  par  une  heure  de  chaude  à  60°. 

Je  devais  m'occuper,  en  second  lieu,  d'avoir  des  pi^oduits  exempts  de 
catalàse,  par  quoi  il  fût  démontré  qu'en  l'absence  de  cette  diastase  l'hémo- 
globine et  la  fibrine  sont  sans  action  sur  l'eau  oxygénée. 

Al.  Sciimidt  avait  constaté,  comme  j'ai  dit,  qu'une  seule  recrislallisation  suffit  à 
réduire  considérablement  le  pouvoir  catalytique  de  l'hémoglobine.  J'ai  réitéré  celte 
opératif>n  et  obtenu  de  recristallisalions  successives,  poussées  jusqu'à  cinq,  un  produit 
dépourvu  d'action  sur  l'eau  oxygénée. 

Quant  à  la  fibrine,  on  peut  l'obtenir  d'emblée  exempte  de  catalàse.  C'est  telle 
qu'elle  se  sépare  du  plasma  prépaie  par  centrifugation  du  sang  au  sortir  de  la  veine 
de  l'animal  (-).  On  peut  i  nmerger  un  fragment  de  cette  fibrine  dans  leau  oxygénée 
sans  produire  de  décomposition,  ce  qui  contraste  singulièrement  avec  l'ellervescence 
que  détcniilne  dans  les  mêmes  conditions  la  fibrine  de  battage,  même  après  lavage 
pendant  8  jours  avec  eau  et  solution  de  lluorure  de  sodium  à  :'.  pour  loo,  alternées. 
On  fait  servir  également  bien  à  cette  démonstration  la  solution  en  milieu  salin:  celle-ci 
toutefois  de  titre  réduit  pour  la  fibrine  de  plasma,  en  rapport  avec  la  réduclion  des 
facteurs  de  dissolution  (')  qui  résulte  de  son  mode  de  préparation. 

(')  lin  II.  Soc.  c/iirn.,  t.  XXXIII,  1905,  p.  5o5. 

(^)  C'est  un  plaisir  pour  moi  de  remercier  ici  M.  le  professeur  Vallée  qui  a  mis  si 
obligeamment  à  ma  disposition  pour  cette  opération  les  ressources  de  son  laboratoire. 

(')  II.  l'iiii.OT,  />e  la  /ibrinolyse  dfin.s  les  solutlniis  salines.  Inlcn-c^Uion  des  leu- 
cocytes {JlJcni.  .Acad.  Belg.,  t.  lAIII,  lyoS,  et  Arclt.  inlei i<al.  de  Physiologie,  t.   I, 

1904,  p.    1,52). 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Détermination  de  la  température  de  pasteurisation 
du  lait  dans  ses  rapports  avec  les  applications  industrielles.  Influence  du 
chauffage  sur  la  conservation  des  propriétés  physiologlcpies  du  lait. 
Note  (')  de  MM.  P.  Hîazé,  P.  (iuÉitAui.T  et  Dixescu,  présentée  par 
M.  Houx. 

L'application  de  la  pasteurisation  du  lait  à  l'industrie  froniagère  exige 
quelques  précautions,  si  l'on  tient  à  lui  faire  rendre  tous  les  services  qu'elle 
peut  donner. 

C'est  ainsi  qu'on  ne  |)eut  pas  adopter  inrlifTéremment  telle  ou  telle  température  de 
pasteurisation;  le  cliauffage  peut,  en  eflfet,  modifier  la  propriété  que  possède  le  lait  de 
coaguler  sous  l'action  de  la  pré'sure. 

Les  observations  des  auteurs  ont  établi  depuis  longtemps  que  les  conditions  d'action 
de  la  présure  sont  modifiées  cliaque  fois  qu'on  cliauffe  le  lait  pendant  quelques 
minutes  à  une  température  supérieure  à  SS^-ôô". 

Partant  de  cette  donnée,  l'un  de  nous  avait  fixé  la  température  de  pasteurisation 
à  6r)"-66°,  après  avoir  constaté  qu'elle  peut  donner  des  résultats  pratiquement  efficaces. 

Les  faits  relevés  dans  la  grande  industrie  après  plusieurs  années  d'application  ont 
montré  que  le  lait  cliaull'é  donne,  en  poids  de  fromage,  un  rendement  inl'érieui-  de  io''« 
à  iS'^s  par  tonne  à  celui  que  fournil  le  lait  frais. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  les  causes  de  ce  déficit  afin  de 
le  faire  disparaître. 

Il  est  évident,  a  priori,  que  ce  sont  les  matières  albumino'ides  du  lait  qui 
sont  ici  en  jeu  et,  en  particulier,  la  caséine  en  suspension;  la  fraction  qui 
n'est  pas  retenue  par  la  présure  doit  se  retrouver  dans  le  petit-lait,  oi'i  il  est 
facile  de  la  mettre  en  évidence  par  la  détermination  de  l'extrait  sec  à  100°. 
Nous  avons  noté  en  même  temps  la  durée  de  coai^ulation.  Voici  les  résultais 
obtenus  : 

Tableau  I. 

Lait  chauffé 


Première  expérience.. 
Deuxième  expérience.. 
Troisième  expérience. 
Quatrième  expérience. 


Lait  non 

cliaull'é. 

à  (Î5°. 

à  7 

o'\ 

à  75». 

à  So°. 

—    1 

_      1  — 

— -^^..^-^      1    — 

^a^ —  - 

- — ^ 

— — —           ■  — -- 

— -^ — -^  —  1    - 

Durée 

Huiée 

Durée 

Durée 

Durée 

Je 

Extrait 

de          Extrait 

de 

Extrait 

de          Extrait 

de            Extrait 

coagulât. 

en  gr. 

coagulât,     en  f;r. 

coagulât. 

en  gr. 

coagulât,    en  gr. 

coagulât.      cil  gr. 

m 

6 

m         f; 

m 

g 

Il         m           f 

4o 

0,6896 

44       o,654i 

46 

0,6266 

))           » 

.5            0,6339 

40 

0,733a 

43         0,7542 

44 

0,7373 

»           » 

5.33       (^,6937 

44 

0,70-27 

45         0,7089 

45 

0,6994 

))           )> 

5            0 , 6600 

3.j 

0,7147 

37         0,7093 

» 

» 

33™     os,  6842 

3             o,65!-.>. 

(')   Présentée  dan^  la  séance  du   17  mai  1909. 
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Os  chiffics  confirment  à  la  fois  les  observations  relatives  à  la  modifica- 
tion des  conditions  d'action  de  la  présure  par  le  cliaiil]'ai;e  préalable  du  lail, 
et  les  résultats  de  la  grande  industrie  conceinaiU  le  rendement  du  lait 
cliaiinV'  en  poids  de  fromage.  Ils  montrent  quelque  cbose  de  plus  :  l'extrait 
sec  du  petit-lait  diminue  à  partir  de  65"-66",  et  déjà  à  70°  la  compensation 
est  ac(|uise  si  Ton  calcule  les  rendements  en  caillé  du  lait  chauffé  et  du  lail 
frais. 

Ces  résultats  s'expliquent  facilement;  l'augmentation  de  l'extrait  sec  est 
due  à  un  changement  d'état  de  la  caséine  qui  la  soustrait  à  l'action  de  la 
présure.  La  diminution  de  l'extrait  vient  de  la  coagulation  des  albumines 
qui  sont  alors  retenues  par  le  caillé. 

Voilà  ce  qu'on  observe  avec  du  lail  Irais;  voyons  si  ces  résultats  se  main- 
tienueiit  lorsqu'on  se  place  dans  les  conditions  de  la  pratique  où  l'on  se 
trouve  presque  toujours  en  présence  de  lail  plus  ou  moins  acide  : 

'l'AnLKAU    II. 

A.  In'Jliiciicc  de  l'iicii/ite  obtenue  par  addition  d'acide  lactiijae  pur  a^anl  le  chaulfage. 
Aciile  lactique  ajoulc  un  gramiuc  jiar  lilro i)K,.s5o  ik,  i  i^.S 


TempL-raturc  de  chaulTa^e non  cliaulïé    G.î"  7-5"         non  rhauHé     ij.>  7,)»        non  cliauHé     Cr'  -j» 

lUiréc  de  coagulation  en  minutes i/|  l'i  i<S  ;>  10  J-i  î)  S  lii 

Extrait  sec   dans  io>m'  de  pclil-lait  en  grammes. .  oB,(in|i      «■-.li^'i     nt-,  ,'ii),i>         iie,(i(|3'|     0',-i>\-     of-Jq-b         01',71'ir)     ot-,7i.'ifi     o«,().Sij(J 

li.  InJ/iience  de  l'ariile  lailiijue  ajoulr  avant  le  cltiinj/iif;c.  a  l'elat  de  lait  raille  jiar  une  culture  de  feriuenls  liutii/ues. 

Volume  de  lait  caillé 

ajouté  pour  [Ou   de 

lait  Irais a  3  4 

Acidité   du  lait   caillé 

en  grammes  d'acide 

lactique  par  litre. .  if.ri  hjb.t  •  l'^MJ 

Vcide  lactique  ajouté 

engrammeparlilro.  '>'',  l'i  o^',3lJ(i  o»,5o'| 

'l'einpér.  de  chauffage,  non  cliaull'é       (ij"             7.')"  80°  non  cliaullé      Oô"             -.'1              So"  non  cliaullé      ti.')-             7.')°  So" 

Hurée  de  coagulation.            53'"             5i"'             jG"  3'' 16"'             4*'"'              •^9'"            'iT'"                ■''                  '7'"             '-"'"            ■^'"'  i'' 10'" 
Extrait  sec  dans  loca' 

de  petit-lait oi!,65o      ob,G.')8(j  ot',6524  ofc',(i2yç)        o-'.li.'jiG     0^,(1.547  <>°,'>^<.p  iiK,(ii3(i         o',>ii/ti     oe,G357  o8,6o7ij  (if,â-;~l) 

C.  Action  de  l'acide  lactic/ue  pur  ajoute  après  le  chauffage. 
Acidité  ajoutée  en  gr. 

par  litre ok.S.io  if,3 

Tcmpér.  de  chauffage,  non  chauffé      (i.')"  -W-  80°  non  chauffé     65°  7.")°  So"  non  chauffé     fJô"  7J"  80° 

Durée  de  coagulation.  20'"             31"'  ii"'  içi"                 li"           11'"  i|'"  10"                 t)'"         .   9"  8'"  9" 
Extrait  sec  dans  lo''"' 

de  petit-lait    o-.l..)'|',       0P,(i.i'{i  o'-',(i3>7  ot-,Gi.52         ob,72ii      0».  7209  o^, 694.1  oi--,G73i         08,6984     of,69'|9  08,6669  ob,GjS6 

Ces  cliifl'res  pioinent  ([ue  rinfluence  de  l'acidilc  Mir  la  durée  de  coagula- 
tion siiil  la  même  loi,  que  le  lail  soit  cliaullé  ou  non  (A,  B  et  Cj. 


I 
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1/acci'oissemenl  oula  diininiition  de  l'extrait  sec  dus  an  chauffage  après 
acidilicalioM  suivent  aussi  la  inèuie  lui  qu'on  a  observée  avec  le  lait  non 
acidifié  (Â  et  B). 

[^'acidification  après  chaufi"a;[^e  produit  une  diminution  d'extrait  sec  dans 
le  petit-lait  ((^),  même  à  la  tempe-rature  de  tlV';  et,  comme  l'acidification 
par  ensemencement  de  ferments  lactiques  est  de  rigueur  lorsqu'on  pasteu- 
rise le  lait  destiné  à  la  fabrication  des  fromages,  il  en  résulte  que  la  méthode 
corrige  ses  propres  défauts. 

Il  est  prudent  néanmoins  d'élever  de  1"  à  2"  la  teuqiérature  de  pasteuri- 
sation lorsqu'on  opère  sur  du  lait  bien  conserve.  On  adoptera  alors  la  tem- 
pérature de  67"-()8". 

Cette  conclusion  a  été  déjà  vériliée  dans  la  grande  industrie;  l'expérience 
portait  sur  des  volumes  de  5oo'  de  lait,  et  l'on  a  constaté,  conformément  à 
nos  prévisions,  que  le  lait  chauffé  à  67"-68°  donne  un  rendement  .en  caillé 
légèrement  supérieur  à  celui  que  fournil  le  lait  non  pasteurisé. 

Un  autre  fait  qui  se  dégage  de  ces  résultats,  c'est  la  coïncidence  qui  se 
manifeste  entre  la  coagulation  des  albumines  et  la  diminution  apparente  de 
1  activité  de  la  présure. 

Jusqu'ici  on  a  attribué  cette  atténuation  à  l'abaissement  de  l'acidité  éva- 
luée à  la  phénolplitaléine  et  à  la  précipitation  du  phosphate  et  du  carbonate 
de  calcium.  Ces  phénomènes  continus  produisent  des  effets  continus  :  mi 
changement  d'état  de  la  caséine.  I^'atténuation  du  pouvoir  coagulant  de  la 
présure  ne  se  manifeste  qu'à  partir  de  05°;  elle  est  due  à  la  précipitation 
des  alljumines. 

Ce  sont  donc  ces  actions  de  coagulation  des  albumines  qu'il  faut  éviter  si 
l'on  veut  conserver  au  lait  toutes  ses  propriétés  originelles.  Voilà  la  princi- 
pale raison  pour  laquelle  on  doit  fixer  la  température  de  pasteurisation  du 
lait,  quel  (pie  soit  l'usage  auquel  on  le  destine,  à  un  degré  où  ces  albumines 
ne  sont  pas  sensiblement  atteintes.  La  température  de  67"-68"  permet  d'ob- 
tenir ce  résultat  tout  en  détruisant  les  bactéries  pathogènes  du  lait,  à  condi- 
tion de  faire  durer  son  action  au  moins  5  minutes. 


ClllMlii  l'HYSIOLOGlQUE.  —  Dr  l'action  hypoU'nsn'c.  et  myotique  de  l'urine 
lnumiine  normale.  Note  de  \l\i.  J.-E.  Acei.ihjs  et  E.  Ijakuieh, 
présentée  par  M.  Bouchard. 

M.  Bouchard  a  signalé  en  1884  la  présence  dans  l'urine  d'une  substance 
déterminant  le  myosis,  Celte  substance  se  trouve  parmi   les  matières  de 
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l'urine  que  l'alcool  précipite  ;  elle  est  retenue  par  le  noir  animal  et  ne  passe 
pas  à  la  dialyse. 

Reprenant  l'expérience  de  M.  Boucliard.  nous  avons  injecté  dans  les  veines  d'un 
cliien  la  solution  aqueuse  et  dialysée  de  ces  matières  insolubles  dans  l'alcool  et  nous 
avons  pu  constater,  outre  raction  sur  la  pupille,  une  action  manifeste  sur  la  pression 
aitérielle.  Immédiatement  après  l'injeclion,  celte  pression  s'abaisse  considérablement 
(de  So""""  à  1 10"'"  de  mercure).  Celte  chute  de  pression  se  maintient  pendant  6  à  lo  mi- 
nutes; la  pression  d'ailleurs  ne  remonte  que  très  lentement  à  son  niveau  primitif. 

Nous  avons  retrouvé  les  mêmes  phénomènes  chez  le  lapin.  La  solution 
dialysée  de  ces  matières  présente  (pielques-unes  des  réactions  des  subs- 
tances protéiques(protéoses),  réaction  deMillon,  réaction  xanthoprotéique, 
précipitation  par  le  ferrocyanure  de  potassium  et  l'acide  acétique,  précipi- 
tation par  le  sulfate  d'ammonium  à  saturation. 

On  peu^  facilement  séparer  ces  matières  de  leur  solution  au  moyen  du  sulfate  ammo- 
nique  à  saturation.  Le  précipité  obtenu,  repris  par  l'eau,  puis  dialyse,  fournil  une  solu- 
tion incolore  qu'on  précipite  par  un  excès  d'alcool  à  gb".  On  essore  le  précipité  et  on  le 
desséche  dans  le  vide  à  froid.  On  obtient  ainsi  une  poudre  blanche  grisâtre  soluble  dans 
l'eau.  Celle  solution  possède  des  propriétés  mvoliques  et  hvpotensives  très  énergiques. 

Il  n'est  même  pas  nécessaire  de  précipiter  l'urine  par  l'alcool  pour  obtenir  ce  pro- 
duit. Il  suffit  de  saturer  l'urine  par  le  sulfate  ammonique.  Le  précipité  est  traité  par 
de  l'alcool  légèrement  acidilié  par  l'acide  chlorhydrique  pour  enlever  les  matières 
colorantes  qui  ont  été  entraînées  avec  lui.  Une  fois  décoloré,  il  est  repris  par  l'eau, 
soumis  à  la  dialyse.  Celle  solution  agit  très  énergiquemenl  sur  la  pupille  et  sur  la 
pression  sanguine.  Le  myosis,  qui  est  très  intense,  persiste  pendant  lo  minutes  au 
moins.  C'est  aussi  la  durée  de  l'hypotension  artérielle. 

Il  existe  donc  dans  l'urine  humaine  normale  une  substance  précipitable 
par  l'alcool  et  par  le  sulfate  d'ammonium  à  saturation,  qui  donne  quelques- 
unes  des  réactions  des  protéo.ses  et  qui  n'est  pas  dialysable.  Injectée  à 
petite  dose  dans  les  veines,  elle  détermine  à  la  fois  un  myosis  très  intense 
et  un  très  fort  abaissement  de  la  pression  artérielle.  Ces  deux  actions 
sont-elles  dues  à  une  seule  ou  à  deux  substances?  Nous  ne  pouvons  pour 
le  moment  que  signaler  la  coexistence  constante  des  deux  phénomènes.  Sans 
préjuger  de  la  pureté  de  ce  corps,  nous  proposons  de  lui  donner  pour 
abréger  le  nom  d' urohypotensine . 

ZOOLOGIE.    —   Sur   la  métamorphose   du  système  musculaire  des   Muscides. 
Note  de  M.  Charles  Pérez,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Outre  les  processus  de  destruction  ou  d'édification  totales,  qui  ont  fait 
l'objet  d'une  Note  antérieure,  on  observe  dans  la  métamorphose  des  Mus- 
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cides  des  remaniements  variés,  porlaiil  sur  des  muscles  qui,  communs  à  la 
larve  et  à  l'imago,  passent  de  l'une  à  Faulre  par  une  transformation  sur 
place.  Il  n'y  a  point,  en  effet,  permanence,  sous  un  même  aspect,  d'un 
muscle  conservant  une  arcliiteclure  invariable;  mais,  au  contraire,  lians- 
formation  graduelle,  à  partir  du  type  structural  qui  cajactérise  la  larve, 
jusqu'à  celui  qui  caractérise  l'imago.  C'est  dans  ce  processus  que  l'on 
rencontre  les  phénomènes  histologiques  les  plus  curieux  et  les  plus 
inattendus. 

III.  Muscles  tégunicntaires  remanies.  —  D'une  manière  très  précoce,  les  muscles 
larvaires  qui  vont  subir  le  remaniement  perdent  leur  structure  fibrillaire  et  leur  stria- 
tion  transversale;  toute  flill'érenciation  en  sarcoplasme  et  mvoplasme  s'abolit,  et  le 
muscle  se  transforme  en  une  masse  proloplasmique  homogène,  relativement  peu  éosi- 
nophile  :  contraste  des  plus  nets  avec  les  muscles  phagocytés,  dont  le  inyoplasme 
éosinophile  conserve,  nu  contraire,  sa  structure.  D'abord  persistant,  le  sarcolemme 
finit  par  se  résorber;  l'ancien  muscle  est  alors  remplacé  par  une  masse  svncyliale  nue, 
qui  conserve  encore  ses  anciennes  attaches  tégumentaires,  mais  est  devenue  tout  à  fait 
homogène  et  plastique,  se  laissant  déformer  et  déprimer  par  les  éléments  voisins,  cel- 
lules grasses  ou  sphères  de  granules.  Les  anciens  gros  noyaux  musculaires,  primitive- 
ment situés  en  surface,  sous  le  sarcolemme,  émigrent  peu  à  peu  dans  la  profondeur  de 
la  masse  et  se  disposent  à  peu  près  suivant  son  axe. 

D'autre  part,  au  voisinage  des  plages  syncytiales,  se  disposent  de  petits  uiyobhT^les 
embryonnaires  appartenant  au  mésenchyme  des  histoblastes  hypodermiques  voisins  et 
q-iii  se  multiplient  d'une  façon  plus  ou  moins  active  par  des  mitoses  répétées.  Puis, 
peu  à  peu,  les  myoblasles  viennent  successivement  se  mettre  en  contact  avec  la  grande 
masse  syncytiale  larvaire  et  ils  se  fusionnent  avec  elle.  On  observe  dans  les  pré)iara- 
tions  toutes  les  étapes  de  ce  singulier  processus;  les  premières  phases,  où  le  corps  du 
myoblaste  est  encore  suffisamment  distinct,  rappellent  un  peu,  en  particulier  par  les 
déformations  du  noyau,  la  pénétration  d'un  amœbocyte  dans  un  milieu  légèrement 
résistant:  mais  bientôt  une  fusion  complète  s'établit  entre  le  j>roto|)lasme  du  petit 
myoblaste  et  celui  de  la  grande  masse  syncytiale,  si  bien  qu'on  dislingue  seulement  le 
petit  noyau  rnyoblastique,  récemment  agrégé  à  la  grande  masse,  et  encore  tout  voisin 
de  sa  surface.  Les  |)etits  novau\  myobla^li<(aes  émigrent  ensuite  en  profondeur,  jus- 
qu'à venir  au  voisinage  des  gros  noyaux  larvaires  conservés.  Une  fois  noyés  dans  le 
prolopla^ma  syncytial,  les  petits  noyaux  apparaissent  avec  un  aspect  un  peu  moins 
chromatique;  ils  peuvent  bien  encore  se  multiplier,  mais  uniquement  par  des  divi- 
sions directes  qui  les  alignent  en  chapelets,  suivant  la  longueur  du  muscle.  En  dernier 
lieu  s'organise  à  nouveau  la  diflérencialion  en  un  sarcoplasme  assez  chromatique,  où 
plongent  les  noyaux,  et  un  niyoplasme  éosinophile,  de  fibrilles  striées. 

(]c  sont  donc  des  myol)lastcs  embryonnaires,  primitivemenl  e\t<''ri('Mrs  an 
muscle,  qui  viennent  se  fusionner  avec  lui,  et  jouent  ainsi  chez  les  Mouches 
un  rôle  comparable  à  celui  (]ue  jouent  chez  d'autres  Insectes,  comme  les 
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Fourmis,  les  petits  noyaux  imagina ux  plongés  d'avance,  à   côlé   des    gros 
noyaux  fonctionnels,  dans  le  sarcoplasnie  des  muscles  larvaires. 

Ce  processus  de  fusion  progressive  des  niyoblastes  avec  les  masses  syn- 
cytiales  larvaires  est  tout  à  fait  général  pour  les  muscles  remaniés  des 
Muscides;  mais  il  est  susceptible  de  modalités  très  diverses;  car,  suivant  les 
points  considérés,  l'importance  des  myoblastcs  est  plus  ou  moins  prépondé- 
rante par  rapport  à  l'ancien  muscle  qu'ils  contribuent  à  transformer.  Pour 
certains  muscles  abdominaux,  les  myoblastes  sont  peu  nombreux  et  leur 
multiplication  est  précaire;  ils  ne  remanient  guère  que  les  extrémités  du 
muscle,  qui  s'épanouissent  avant  de  s'attacher  à  la  peau;  dans  toute  la 
région  uujyenne  le  muscle  reste  massif,  et  les  noyau  v  larvaires  y  persistent 
jusqu'à  la  tin  de  la  nymphose. 

Pour  d'autres  muscles  abdominaux,  pour  les  muscles  frontopliaryngiens,  etc.,  le 
remaniement  est  plus  accusé  :  plus  abondants  autour  du  muscle  larvaire,  les  myo- 
blastes se  multiplient  plus  activement;  et,  une  fois  fusionnés,  ils  donnent  lieu  à  de 
plus  nombreux  chapelets  de  petits  noyaux;  les  gros  noyaux  larvaires  disparaissent, 
sans  doute  éparpillés  eux-mêmes  en  petits  noyaux  par  division  directe  multiple;  enlin 
la  masse  musculaire  se  clive  tout  entière  en  fibres  épanouies,  dont  chacune  emporte  un 
chapelet  axial  de  petits  noyaux. 

Le  cas  extrême  est  fourni  par  les  muscles  du  vol.  Leur  fonction  est  si 
éminemment  spéciale  à  l'Insecte  parfait,  que  l'on  sérail  a  priori  tenté  de 
leur  attribuer,  comme  aux  muscles  des  pattes,  une  origine  exclusivement 
imaginale,  aux  dépens  d'histoblastes  embryonnaires  se  développant  au 
moment  de  la  nymphose.  On  doità  Van  Rees  cette  notion  qu'ils  empruntent 
au  contraire  leur  origine  à  des  muscles  larvaires  persistants.  Mais  l'auteur 
hollandais  a  singulièrement  exagéré  l'importance  de  ces  ébauches  pre- 
mières, qui  n'ont  guèi-e  en  réalité  d'autre  rôle  que  celui  d'échafaudages 
directeurs.  La  véritable  construction  des  muscles  vibi\Tteurs  est  l'oeuvre  de 
puissants  amas  de  myoblasles,  solidaires  du  bourgeon  hypodermique  de 
l'aile;  leur  multiplication  par  mitoses  est  extrêmement  active  et,  si  les 
masses  syncytiales  larvaires  représentent  bien  les  cenires  originels  auxquels 
viennent  successivement  se  fusionner  les  myoblasles,  ces  apporis  exli'iieurs 
sont  tellement  prédominants  que  la  partie  larvaire  en  devient  véritablement 
négligeable.  J^raliquement  les  muscles  du  vol  sont  des  muscles  imaginaux 
conservant  à  l'état  définitif  la  structure  syncytiale.  La  découverte  de  Van 
Rees  n'en  garde  pas  moins,  au  point  de  vue  morphologique,  un  grand 
intérêt. 
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PARASITOLOGlE.  —  Sur  le  Lalliniîa  Chndeslma  h. , parasite  de  la  Vigne  dans 
la  Loire-Inférieure.  Noie  de  M.  Col,  présentée  par  M.  Guiifnard. 

Depuis  2  ans  environ,  les  viticulteurs  de  Vallet,  contrée  qui  fournit  un 
des  meilleurs  crus  de  la  Loire-Inférieure,  constatent  dans  leurs  vignobles 
la  présence  d'une  plante,  nouvelle  pour  eux,  cl  à  hu^ucllc  ils  allrii)uenl  le 
dcpérissenienl  et  même  la  mort  de  leurs  vignes. 

Va\  avril  dernier,  voyant  que  l'arrachage  de  la  plante  incriminée  était 
insuffisant  pour  la  détruire  et  empêcher  son  apparition  en  de  nouveaux 
points  du  terroir,  les  vignerons  de  Bonnefonlaine,  près  Yallel,  s'émureiil 
et,  le  1  mai  1909,  chargèrent  M.  Cassard,  qui  porte  le  plus  grand  intérêt  à 
la  viticulture  locale,  de  vouloir  bien  signaler  ces  faits  aux  autorités  admi- 
nistratives et  aux  botanistes. 

Des  racines  entremêlées  et  des  lleurs,  expédiées  à  M.  Gouin,  secrétaire 
général  de  la  Société  d'Agriculture  du  département,  furent  présentées  à 
M.  L.  Bureau,  directeur  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Nantes,  qui 
reconnut,  dans  les  fleurs,  celles  du  Lalhrœa  Clandestina  L.,  plante  commune 
dans  le  département.  Sur  les  racines  brunes  étaient  fixées,  par  des 
suçoirs  vésiculeux,  les  racines  blanches  ramifiées  du  païasilo  (les  racines 
fraîches  sont  d'un  beau  jaune  foncé). 

L'olude  liislologique  des  crampons-suçoirs  el  des  racines  nourricières,  que  nous 
avons  faite,  nous  a  monlré  que  les  suçoirs  élaienl  bien  impianlés  sur  des  racines  de 
Vilis  vinifera,  qu'ils  avaient  la  même  structure  que  ceux  décrits  el  figurés  par  Ileiii- 
riclier  (')  pour  la  Clandestine  fi\ée  sur  le  Saule.  Ils  sont  du  type  dit  suçoir  compact 
ou  en  coin  de pciictratioii.  par  opposition  à  ceux  du  Lalhrœa  Squainaria.  qui  sont  du 
type  ihalliforme  ou  rnmifié. 

Le  nombre  relativement  faible  de  ces  suçoirs  et  leur  diamètre,  très  rarement  infé- 
rieur à  1°"",  les  dillèrencient  iinmèdialemenl  de  ceux  du  Lalhrcea  Squainaria,  tou- 
jours plus  nombreux  et  plus  petits,  et  qui  forment,  avec  les  radicelles  du  parasite, 
une  véritable  gaine  feutrée  autour  de  la  racine  nourricière.  L'hote  nouveau  n'a  donc 
pas  modifié  la  structure  du  parasite. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  l'on  constate  le  parasitisme  accidentel  d'Uioltan- 
chées  sur  la  Vigne;  on  y  a  déjà  rencontré  le  l'ke.lipœa  rainosa  C.-A.  Mey  ('-)  et  surtout 
le   Lalhrœa   Squainaria  L.  (^).    Dès   i85o,   Grenier  et  Godron,  dans   leur  Flore  de 

(')  Heinricher,  in  Silz.  lier.  Wiener  Aicad.,  1892  et  1897. 

(-)  pRii.LiEiix  et  Delacroix,  Maladies  cryplogamiques  des  végétnu.r.  t.  Il,  1897. 

(  ^)  V'iALA,  Les  maladies  de  la  Vigne,  1893.  L'auteur  ne  connaît  (|ue  deux  cas  observés 
en  Suisse  par  M.  Ferusset.  — •  Le  D''  H.  Faes  {lieeue  de  Viticullure,  igo8,  p.  700) 
trouve  aussi  le  L.  Squaniaria  sur  les  vignes  du  bord  du  lac  de  Bienne,  à  Neuveville. 
C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVHI,  N»  22.)  Kjlt 


1476  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

France,  en  parlaient  comme  d'un  fait  assez  fréquent.  Mais  le  Lalhid'a  Clandestina 
n'avait  jamais  été  observé  sur  cette  plante. 

Indépendamment  du  fait  intéressant  que  nous  venons  de  signaler,  à 
savoir  :  Tenvahissement,  pour  la  première  fois,  de  vignobles  très  anciens  de 
la  Loire-Inférieure  par  le  Lathrœa  Clandestina  L.,  plante  commune  dans  ce 
déparlement,  ily  a  lieu  de  faire  observer  que  cette  plante  des  lieux  humides 
a  envahi  cependant  certaines  vignes  dont  le  sol  est  sec  et  le  sous-sol 
pierreux. 

Nous  espérons,  après  une  enquête  plus  complète,  trouver  les  causes  de 
cette  regrettable  invasion  du  sol  des  vignes  et  indiquer  les  moyens  d'éviter 
son  retour  ;  le  parasitisme  du  Lathrœa  Clandestina,  bien  qu'accidentel,  n'en 
est  pas  moins  redoutable  pour  les  vignes  atleinles,  qui  devront  être  arra- 
chées, au  moins  en  partie. 


Gl'îOLOGIE.  —  5^//'  les  nappes  des  Alpes  orientales  et  leurs  racines.  Note 
de  M.  Emile  Hait.,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Les  éludes  de  Stratigraphie  sont  beaucoup  plus  avancées  dans  les  Alpes 
orientales  que  les  éludes  de  Tectonique  ;  aussi  est-ce  surtout  de  rexanieu 
des  faciès  (jue  l'on  est  en  droit  d'attendre  de  nouvelles  confirmations  de 
l'hypolhèse  de  nappes  empilées,  originaires  du  Sud,  formulée  tout  d'abord 
pour  les  Alpes  occidentales,  appliquée  ensuite  aux  Alpes  orientales.  Je  vais 
essayer  pour  celles-ci,  comme  j'ai  fait  précédemment  pour  celles-là,  de 
résumer  les  caractères  sLraligraphiqucs  des  dillérenLes  nappes,  en  insistant 
surtout  sur  les  données  utiles  à  la  détermination  des  racines  que  fournissent 
l(!s  terrains  antérieurs  au  Crétacé  et  en  particulier  le  Jurassique. 

La  nappe  supérieure  des  Alpes  occidentales  reparaît  au  cœur  même  des 
Alpes  orientales  avec  ses  Schistes  lustrés  et  ses  roches  vertes  caractéris- 
tiques. Elle  forme  les  flancs  des  Hohe  Taucrn  et  s'enfonce,  sur  toute  la 
périphérie  de  celle  vaste  coupole,  sous  des  nappes  plus  élevées  (P.  Termier), 
qui  n'ont  d'équivalent  dans  aucune  des  nappes  des  Alpes  occidentales.  Elle 
confine  au  Sud  à  la  zone  cristalline  des  Lacs,  racine  de  nombreux  lambeaux 
de  recouvrement  granitiques  qui,  depuis  le  l'iéuiunl  jusque  dans  le  Tyrol 
méridional,  reposent  sur  les  Schistes  lustrés  ou  sur  les  amphiboliles  de  la 
zone  d'Ivrée.  (^elle  zone  cristalliu(>  se  prolonge  au  Nord-Esl  par  la  zone 
lonaliliqiie,  ([ue  l'on  peut  suivre  jusqu'au  IJarlicr  (jei)irge.  Mous  savons  peu 
de  chose  sur  son  ancienne  couverture  sédinienlaire;  cependant  le  Lias  des 
environs  du  lac  d'Orta  et  celui  des  bords  du  lac  de  Lugano  sont  remar- 
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quables  par  leur  caractère  nérilique  et  par  leurs  aiialoyies  avec  celui  du 
bassin  du  llliônc. 

Sur  \i'  liane  nord-est  fie  lii  coupole  des  Tanern  s'n|)jinie  la  n/ip/ie  des  Radsladlci- 
T^ff^e/vi,  oir  le  ,lMrassi(|uc  possède  éi;a!enient  le  type  néiiti(|u(:.  An-dessus  de  calcaires 
Iriasiques  à  /^//j/o/w/v/  \  ienneiil  des  scliistes  pyrilenx  riiétiens,  puis  des  marbres  el 
des  calcaires  liieii  siralinés,  ((ni  renCernienl  des  l'entaorines  et  des  lîelernniles  du 
!;roupe  des  CanaliciiUtli.  Cet  ensemble  forme,  d'après  iVl.  Uldig.  un  vaste  anticlinal 
couché  au  nord  el  complètement  enveloppé  dans  des  quailzites  séricileux  et  dans  des 
gneiss,  associés  à  des  granités  et  à  ries  tonalités.  Il  senilde  donc  que  cette  nappe  ail 
i'f;alenienl  sa  racine  dans  la  zone  tonalitique.  Sa  retombée  orientale  s'enfonce  sous  une 
nappe  de  micascliistes  jjrenatifères  el  de  gneiss,  qui  s'étend  très  loin  vers  l'Esl  el  sup- 
porte directement  le  Ilouiller  du  massif  des  Slang  Alpen,  sans  intercalation  de  couches 
siluriennes  et  dévoniennes,  conformément  à  ce  qui  a  lieu  dans  la  zone  cristalline  des 
Lacs. 

r^a  nappe  des  Hadstadter  Tauet^n  s'enfonce  au  Nord  sous  des  phyllades 
qui  forment  le  soubassement  du  chaînon  triasique  du  Mandling,  équivalent 
])fobabIe  de  la  nappe  de,  Haviére,  c'est-à-dire  de  la  plus  inférieure  des  nappes 
(|ue  j'ai  distinguées  précédemment  dans  les  Alpes  calcaires  septentinonales. 

Divers  auteurs  oui  insisté  sur  les  grandes  analogies  de  faciès  que  présentent  avec  le 
versant  nord  la  zone  du  Gailtlial  cl  les  Aaraiva/iAen  du  I\'ord.  M.  Suess,  le  premier, 
y  a  vu,  dés  190J,  un  pays  de  racines,  et  c'est  là  qu'il  situait  les  racines  des  Alpes  cal- 
caires septentrionales.  J'ai  adopté  cette  manière  île  voir,  mais  seulement  en  ce  qui 
concerne  la  plus  inférieure  des  nappes.  Les  analogies  de  faciès  que  présentent  les  ter- 
rains do  la  nappe  de  IBavière  avec  ceux,  des  .\lpes  calcaires  de  Lombardie  sont  toutefois 
non  moins  remarquables.  On  les  retrouve  aussi  dans  le  prolongement  vers  le  nord-est  de 
cette  zone  tectonir|ue,  c'est-à-dire  dans  les  plus  occidentaux  des  chaînons  situés  entre 
la  faille  de  la  Giudicaiia  et  la  vallée  de  l'Adige.  Elles  portent  surtout  sur  le  Norien 
(  llauptdolomit  ),  le  Hhrtien,  le  Lias  moyen  ( Medolo  =:  Fleckenniergel ),  les  calcaires  à 
Aplyc/ii/s,  le  Di/divu-Kaf/i.  le  Néocomien  (Bianeone  =  couches  du  (Aossfeld  et  du 
Sclirambach  ),  le  Siuiouien  (Scaglia  :=::  couches  du  Niereiithal). 

Quoique  les  Alpes  calcaires  de  l^oiubardie  soient  généralement  attriliuér-s 
aux  Dinarides,  elles  ap]iartiennent  manifestement  à  la  même  zone  isopi(|uc 
que  la  zone  du  Gaillhal  ;  il  serait  facile  de  montrer  qu'elles  appartiennent  à 
la  même  zone  tectonique. 

On  est  conduit  dès  lors  à  |)lacer  les  racines  de  la  nappe  de  Bavière  el, 
par  consécjuent,  celles  de  toutes  les  Alpes  calcaires  septentrionales  dans  les 
Dinarides,  ou  bien  à  n'accorder  à  la  séparation  des  Alpes  proprement  dites 
et  des  Dinarides  cpi'unc  valeur  secondaire. 

La  nappe  du  Todlex  Gebir^e,  dont  j'ai  montré  récenimenl  l'individualité  stratigia- 
pliique  et  la  superjjositifju  à  la  nappe  de  lîavière,  devait  s'enraciner  au  sud  de  la  zone 
du  Oallthal;  et.  en  eiïet,  dans  les  Karawauken  du  Sud,  le  Tiias  présente  des  faciès  to- 
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taleinenl  (JifiV:reiils  de  ceux  de  la  chaîne  septentrionale  et  notamment  le  calcaire  du 
Dachstein  typique. 

I^a  nappe  du  Sel  et  la  nappe  de  //aflsla/l,  (iiioique  indépendantes,  peuvent  être 
altiihiiées  ;'i  une  même  zone  isopique,  dont  les  faciès  carncléristiques  se  retrouvent  au 
sud  <lu  Gnilllial  cl  dis  kaiawankcn,  dans  les  Alpes  Caruiques  et  dans  leui-  prolonge- 
ment vers  ri'^lst,  les  cliaînons  de  Tiilî'er  et  d'ivanscica.  Ainsi,  on  coiniait  dans  la  zone 
schisteuse  de  Salzbourg,  qui  constitue  le  suhstratuni  normal  de  la  nappe  du  Sel,  des 
couches  siluriennes  tout  à  fait  semblables  à  celles  des  Alpes  Carniques.  Dans  la  zone 
des  granwackes  de  Styrie  on  a  signalé,  près  de  Hohentauern  (Heritsch)  et  dans  la  vallée 
de  Veilsch,  du  Viséen  fossilifère  identique  aux  couches  de  Nôlsch,  de  la  région  au 
sud  du  Gail.  Le  Trias  n'est  plus  représenté,  dans  les  Alpes  Carniques,  que  par  des 
niasses  charriées  originaires  du  Sud;  mais,  dans  le  noi-d  delà  Croatie,  il  existe,  dans  le 
chaînon  de  la  Kunagora  et  de  l'Ivanscica,  des  calcaires  rouges  virgloriens,  fortement 
laminés,  dont  la  faune  est  identique  à  celle  de  la  Sehreyer  Alm,  près  Hallstatt  (Gorja- 
novic-Krandierger).  D'autres  calcaires  renferment  des  llaloliia  et  représentent  pio- 
bablement  les  calcaires  de  Hallstatt. 

Des  lambeaux  de  diabase  complètent  les  analogies  avec  les  nappes  moyennes  du 
Salzkammergut.  Il  n'est  donc  pas  téméraire  de  penser  que  les  racines  de  ces  nappes  se 
trouvaient  dans  les  zones  fortement  écrasées  qui  séparent  les  Karawanken  des  Alpes 
Juliennes. 

On  pouvait  s'attendre  à  rencontre  plus  au  Sud  encore  la  racine  de  la  nappe  du 
Dac/isieùi  :  tl,  en  effet,  les  termes  les  plus  caiactérisliques  de  cette  nappe,  les  calcaires 
zoogènes  du  Dachstein,  les  couches  du  Ilierlalz,  le  Tithonique  coralligène,  les  calcaires 
à  llippurites,  sont  représentés,  avec  des  caractères  à  peu  près  identiques,  sur  le  bord 
méridional  des  Alpes  Vénitiennes,  au  delà  d'une  zone  tabulaire  où  le  Trias  afTecte  des 
faciès  bien  dillérents  de  ceux  du  versant  nord  des  Alpes. 

Dans  les  Alpes  orientales,  coinine  dans  les  Alpes  occidentales,  les  racines 
se  succèdent  donc  du  Nord  au  Sud  dans  Tordre  même  de  rcmpilement  des 
nappes  correspondantes. 

Gi;OLOGlE.  — Sur  l'existence  d  un  conglomérat  et  d'une  discordance  éocè/ies 
en  Grèce.  Aote  de  M.  Pu.  Négris,  présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Si  de  Naupacte  au  sommet  de  (îlokova,  sur  le  golfe  de  Corinthe,  on 
suit  la  crête  littorale,  on  trouve  qu'elle  est  composée  de  flysch  (schiste  et 
grès).  A  rOuest  s'intercalent  dans  cette  formation  les  massifs  de  Glokova 
et  Yarassova,  en  calcaire  crétacé-éocène,  comme  l'a  constaté  M.  Philippson, 
Le  flysch  incline  à  l'Est  et  s'enfonce  sous  la  nappe  de  charriage  de  Naupacte, 
au  monl  \\i<j;^m  (Comptes  rendus,  27  novembre  iQOj).  Les  horizons  supé- 
rieurs des  massifs  calcaires  de  (ilokova  et  Yarassova  présenlent  Akeolina  du 
gioupc  de  suhpyrenaïca  et  Orhitolites  complanatus  du  Lutéticn,  et  assignent 
ainsi  à  la  partie  su[)éricuie  du  flysch  un  âge  tout  au  plus  lutétien. 
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D'auLre  part,  au  sud  de  la  citadelle  de  Naupacte,  à  la  partie  tout  à  fait 
supérieure  de  cefïyscli,  s'intercalent  des  bancs  de  conglomérat,  alternant 
avec  des  bancs  de  grès  et  de  calcaire  gris  grenu  et  le  tout  est  recouvert  par 
un  landjeau  de  la  nappe. 

y\in.si  donc  avant  le  charriage,  les  mouvements  orogéniques  s'annonçaient 
déjà  par  une  émersion.  Notons  d'ailleurs  que  la  direction  ONO  qui  est  celle 
des  plis  éocènes  (ou  achaiqucs)  en  Grèce,  plis  qui  ont  donné  lieu  au 
charriage,  se  rencontre  à  chaque  pas  sur  le  mont  Rigani,  interférant  avec 
la  direction  des  plis  miocènes  NNO;  cette  dernière  direction  passe  ici 
généralement  par  déviation  ménagée  à  la  première,  si  bien  qu'on  trouve 
souvent  la  direction  intermédiaire  NO.  On  retrouve  aussi  quelquefois  la 
direction  NE  des  plis  crétacés  dans  l'infrastructure  de  la  nappe,  particu- 
lièrement 'au  nord  de  Rigani,  et  même  sur  la  nappe  lorsqu'elle  se  moule 
sur  un  pli  NE,  mais  c'est  par  erreur  que  j'ai  cité  cette  direction  contre  la 
citadelle  dans  le  travail  ci-dessus;  c'est  une  erreur  que  j'ai  déjà  corrigée 
par  ma  Note  du  5  novembre  1906. 

Le  conglomérat  lutétien  de  Naupacte  est  composé  de  galets  bien  roulés  de  grès,  de 
calcaire  lithographique  et  de  calcaire  gris  grenu,  ainsi  que  de  jaspe  bleuâtre  ou  gri- 
sâtre. Ce  sont  les  mêmes  éléments  qui  composent  les  conglomérats  du  synclinal 
compris  entre  les  massifs  de  Glokova  et  de  Varassova  {Comptes  rendus,  10  dé- 
cembre 1906).  Aussi  bien  donc  par  leur  composition  que  par  leur  situation  stratigra 
pliique  au-dessus  des  bancs  calcaires  de  ces  deux  montagnes,  les  conglomérats  du 
synclinal  Glokova- Varassova  doivent  être  identifiés  au  conglomérat  de  Naupacte  et 
non  pas  à  ceux  de  la  Messénie,  comme  je  l'ai  fait  dans  le  Mémoire  précité. 

Ce  ne  sont  d'ailleurs  pas  les  seules  couches  de  conglomérat  lutétien  qui  se 
présentent  en  Grèce.  C'est,  sans  doute,  à  cette  époque  qu'il  faut  rapporter 
les  bancs  de  conglomérai  qui  se  trouvent,  dans  de  nombreux  endroits, 
intercalés  dans  le  tlysch,  à  l'ouest  du  Woïdias  et  de  l'Olonos  et  sur  lesquels 
M.  Philippson  a,  le  premier,  porté  l'atti.'ntion.  Nous  verrons  plus  bas  que 
ce  flysch,  par  sa  partie  supérieure,  appartient  au  Lutétien  supérieur.  C'est  au 
même  horizon  qu'il  faut,  sans  doute,  rapporter  les  lambeaux  de  conglo- 
mérat épars  dans  la  partie  supérieure  du  flysch  nummulitique  du  mont 
lllinaie  que  j'ai  signalés  autrefois  {Comptes  rendus,  5  novemijre  irpG 
et  .'>  aoiU  1908). 

A  la  même  époque  on  ol)ser\  e  une  <li>cordance  l)ieii  marquée.  Rappelons  d'abord  d'une 
maiiiéie  générale  que  M.  f'Iiilippson  a  signalé  une  discordance  entre  le  flvscli  supérieur 
au  calcaire  crétacé-éocène  de  Tripolilsa,  et  ce  dernier  calcaire.  Cependant  il  faut  être 
sur  ses  gardes  lorsque  ce  llyscli  se  trouve  intercalé  entre  ce  calcaire  et  la  nappe  de 
charriage,  parce  que  dans  ce  cas  il  [jnuriait   appartenir  à  la  nappe  et  même  aux  hori- 
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zons  les  plus  anciens  (triasiques)  de  celle-ci  {Comptes  rendus,  21  décembre  igoS). 
Boblaye  et  Virlel  {Exp.  se.  de  Morée  :  Géo/o^ie.  p.  157),  ont  entrevu  la  dilTicullé,  mais 
ils  n'ont  pu  se  mettre  d'accord  parce  que  la  superposition  anormale  des  couches  leur 
échappait  à  cette  époque. 

Cepondant  j'ai  pu  prendre  la  discordance  sur  le  fait  en  deux  endroits  :  à 
l'esl,  de  Varassova,  pas  loin  de  la  mer,  on  voit  le  llysch  supérieur  reposer  en 
discordance  très  nette,  sur  un  flysch  inférieur  qui  plus  loin  plonge  sous  le 
calcaire  de  Varassova. 

La  deuxième  discordance  a  été  observée  dans  le  flysch  lui-même,  à  l'ouest 
de  rOlonos,  dans  le  ravin  «  Kpiaptoo  d  au-dessous  de  Kalussi.  Ici  le  llyscli, 
fortement  redressé,  est  limité  au  Nord  et  en  travers  du  ravin  par  un  banc 
de  calcaire  nummulitique  inclinant  au  Sud.  Contre  ce  banc  butent  en  discor- 
dance d'autres  couches  de  flysch,  sous  un  angle  de  plusieurs  dizaines  de  de- 
grés, sans  aucune  déviation  ou  froissement  au  contact,  ce  qui  exclut  toute 
idée  de  renversement.  Le  deuxième  flysch  comme  le  premier  présente  des 
bancs  calcaires  fossiUfères,  dont  les  fossiles  ont  été  déterminés  par  M.  Henri 
Douvillé. 

Le  premier  flysch,  le  flysch  redressé  et  surplombant,  a  donné  les  fossiles 
suivants  (de  la  partie  supérieure  du  Lutétien  moyen  ou  de  la  base  du  Luté- 
tien  supérieur)  : 

Nummulites  helveticiis,  N.  cf.  Lucasi  ;  nombreux  Orthophragmina  (lixciis  ; 
0.  cf.  stellala;  Assilina  cf.  planospira. 

Le  deuxième  flysch  adossé  a  donné  (du  Lutétien  supérieur)  : 

Nummullles  cf.  aturiciis;  grande  espèce  de  .V.  du  groupe  do  N.  complanalus  ; 
Orthophragmina  du  groupe  de  slellata  ;  Lithothamninm. 

La  discordance  est  ainsi  fixée  ici  délinitiveinent  entre  le  Lutétien  moyen 
et  le  Lutétien  supérieur,  tandis  que  la  nappe  (jui  recouvre  le  tout,  même 
le  Lutétien  supérieur,  assignerait  au  charriage  un  âge  tout  au  plus  de  la  fin 
du  Lutétien. 

Ainsi  donc,  comme  dans  les  Pyrénées,  les  premiers  bancs  de  poudingue 
de  Palassou  indiquent  une  première  ride  pendant  le  Lutétien;  en  Grèce,  à  la 
même  époque  et  plus  exactement  entre  le  Lutétien  moyen  et  le  Lutétien  supé- 
rieur se  manifestait  une  éraersion,  indiquée  par  des  conglomérais  d'une 
part,  par  une  discordance  d'autre  part.  Ici  cependant  le  soulèvement  prin- 
cipal, qui  a  dû  se  terminer  par  le  charriage,  parait  avoir  eu  lieu  plus  tôt 
qu'aux  Pyrénées,  à  la  fin  du  Lutétien. 

Il  est  remarquable  qu'à  la  coïncidence  des  é[)oqucs  dY'uiersion  des  Pyré- 
nées et  des  plis  achaïques  en  Grèce,  correspond  une  similitude  dans  la  direc- 
tion des  deux  plissements  :  caf,  en  Grèce,  la  direction  des  plis  achaïques 
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est  franchement  ONO,  lors(jirelle  ne  se  dévie  pas  contre  les  plis  préexis- 
tants NK,  comme  à  l'Olonos  et  dans  la  Grèce  orientale  {Comptes  rendus, 
i5  janvier  i()o6). 


GÉOLOGIE.  —  Nouvelles  observations  sur  les  nappes  de  la  Corse  orientale. 
Note  de  M.  E.  Mairy,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Les  phénomènes  de  charriage  signalés  l'année  dernière,  par  M.  P.  Ter- 
mier et  par  moi  ('  ),  dans  la  région  nord-est  de  la  Corse  (Ponteleccia,  Saint- 
Florent,  le  cap  Corse)  prennent  de  pins  en  plus  d'ampleur  et  deviennent  de 
plus  en  plus  évidents  a  mesure  qu'on  se  dirige  vers  le  sud.  La  nappe  de 
recouvrement  qui  surmonte  les  Schistes  lustrés  et  qui  est  formée,  à  sa  base, 
par  du  granité  écrasé,  et  plus  haut  par  des  terrains  sédimenlaires  non  méta- 
morphiques, n'est  représentée  dans  le  nord  que  par  des  lambeaux  isolés 
préservés  de  l'érosion  à  la  faveur  de  synclinaux  déterminés  p:ir  des  plisse- 
ments ultérieurs.  Vers  le  sud,  cette  nappe  se  développe  davantage;  et  j'ai 
pu  suivre  sa  bordure  est  depuis  Ponteleccia,  en  passant  près  d'Aïti,  de 
Sainte-Lucie-de-Mercurio  et  de  Sermano,  jusqu'à  la  vallée  du  Tavignano. 
l^lus  au  sud  encore,  j'ai  reconnu  qu'au-dessus  des  Schistes  lustrés  il  existe, 
non  seulement  une  nappe,  nuiis  deux  nappes  superposées. 

En  effet,  à  l'ouest  de  Venaco,  on  trouve  un  puissant  poudingue  éocène 
reposant  sur  le  granité  alcalin  laminé  (proiogine).  Ce  poudingue  est  recouvert 
par  du  granité  écrasé  supportant  lui-même  une  grande  épaisseur  de  Jlysc/i 
éocène.  Si  l'on  suit  cette  formation  vers  le  nord,  on  voit  que  le  granité 
laminé  sup|)ortaul  le  poudingue  est  su])erposè  aux  Schistes  lustrés.  On  a 
donc  bien  ici  une  double  nappe  de  granité  écrasé  et  laminé,  contenant  de 
l'Éocène.  A  peu  de  distance  de  Corte,  les  deux  lames  de  granité  se  réduisent 
considérablement  et  l'on  voit  le  flysch  éocène  reposer  presque  directement 
sur  les  Schistes  lustrés,  séparé  d'eux  simplement  par  le  poudingue  très 
réduit  et  par  une  brèche  de  friction. 

Les  Schistes  lustrés  qui  apparaissent,  à  Corte,  entre  la  protogine  et 
ri^ocène,  se  prolongent  vers  le  nord  sous  forme  d'une  bande  étroite  qui  s'en- 
fouit à  son  extrémité  sous  les  granités  écrasés  ou  laminés.  A  Castigiione, 
on  observe  les  Sx;hisles  lustrés  et  leurs  cipolins  recouverts  directement  par 
le  granité  laminé.  Ces  Schistes  lustrés  forment  ainsi  une  sorte  de  fenêtre 
ouverte  à  travers  les  deux  nappes. 

(')  V.  Termier  el  E.  Mauuy,  Comptes  rendus,  I.  CXLVI,  p.  1426. 
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La  nappe  inférieure  n'est  pas  continue  au  nord  du  Tavignano;  elle  disparaît  le  plus 
souvent  et  l'on  ne  la  retrouve  qu'en  quelques  points.  Ainsi,  sur  les  bords  de  la  Casa- 
luna  près  Ponteleccia,  les  granités  écrasés  qui  supportent  les  terrains  secondaires  delà 
crête  de  Pedani  reposent  sur  les  grès  éocènes,  lesquels  recouvrent  les  gabbros  des 
Schistes  lustrés.  Au  col  de  San  Quilico  prés  Corte,  on  voit  aussi  l'Eocéne  recouvert 
par  le  granité  écrasé  et  par  le  Trias,  tandis  qu'il  est  superposé  au>i^  Schistes  lustrés 
qui  en  ce  point  constituent  une  deuxième  fenêtre  à  travers  les  nappes.  Enfin,  de  même 
qu'au  col  de  l'Asinao,  où  M.  Deprat  (')  a  signalé  du  granité  sur  le  calcaire  nummuli- 
lique,  j'ai  trouvé,  sur  le  bord  de  la  plaine  miocène  d'Aleria  et  recouvrant  les  Schistes 
lustrés,  des  grès  et  des  calcaires  éocénes  surmontés  par  du  granité  écrasé. 

La  nappe  supérieure  est  très  développée.  Les  épaisseurs  de  granité,  de  gneiss  et  de 
terrains  sédimentaires  y  sont  très  variables;  elles  peuvent  atteindre  quelques  centaines 
de  mètres  en  certains  points  pour  disparaître  totalement  en  d'autres  points,  ou,  sinon, 
se  réduire  considérablement.  Ces  disparitions  sont  communes,  et  le  laminage  des 
assises  est  extrêmement  intense.  Rien  n'est  plus  convaincant  à  ce  point  de  vue  que  les 
environs  de  Soveria,  où  les  divers  terrains  en  stratification  confuse  sont  disposés  dans 
le  désordre  le  plus  complet,  avec  des  contacts  anormaux  très  fréquents.  Les  granités 
écrasés  eux-mêmes  ont  subi  des  modifications  profondes  au  point  d'être  rendus  tout  à 
fait  méconnaissables.  C'est  ce  qu'on  peut  voir-,  par  exemple,  sur  les  deux  rives  du 
Golo,  en  amont  de  Francardo. 

En  résumé  on  peut  établir,  avec  les  documents  déjà  connus,  que  toule  la 
région  orientale  de  la  Corse  où  existent  les  Schistes  lustrés  a  été  recouverte  com- 
plètement par  des  nappes,  au  moins  au  nombre  de  deux  ^  formées  par  du  gra- 
nité écrasé  supportant  des  terrains  sédimentaires  non  métamorphiques.  Le 
complexe  des  Schistes  lustrés  repose  lui-même  sur  du  granité  alcalin 
laminé  (^)  et  sur  des  gneiss.  Le  granité  écrasé  des  nappes  se  relie  direc- 
tement à  la  chaîne  du  granité  alcalin  laminé  (protogine  des  auteurs)  qui, 
dirigée  du  NW  au  SE,  partage  File  en  deux  régions,  géologiqucment  et 
ininéralogiquement  très  diflërentes. 


La  séance  est  levée  à  4  heures. 

Ph.  V.  T. 


(')  J.  Deprat,  Comptes  rendus,  t.  CXLVIl,  p.  652. 

(  =  )  P.  Termier  et  J.  Deprat,  Comptes  rendus,  t.  CXLVlI,  p.  3o6. 
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SÉANCE   DU  LUNDI   7  JUIN   1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHAUD. 


MEMOIRES  ET  COMMUrVICATIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Se«:rêtaire  perpétuel  rend  compte  de  la  mission  qu'il  vient  de 
remplir  à  Rome  comme  délégué  de  l'Académie  au  Comité  de  l'Association 
internationale  des  Académies.  Il  indique  les  différentes  affaires  examinées 
pendant  la  Session  et  constate  avec  quelle  cordialité  les  délégués  des  trois 
Académies  de  France  ont  été  accueillis  par  leurs  Confrères  italiens. 


M.  A.  Gautier,  comme  président  ci(.'  la  délégation  de  l'Académie  des 
Sciences  au  VIP  Congrès  de  Chimie  appliquée,  s'exprime  en  ces  termes  : 

L'Académie  des  Sciences  avait  nommé,  pour  la  représenter  au  VII*  Con- 
grès international  de  Chimie  applirpiée  qui  vient  de  tenir  ses  assises  à 
Londres,  trois  de  ses  membres  :  M.  Ilaller,  M.  Le  Cliatelicr  et  moi-même, 
.l'avais  aussi  été  désigné  par  le  vote  des  chimistes  français  comme  président 
effectif  de  la  Commission  d'organisation  de  ce  VII*  Congrès,  MM.  Tx'oost 
et  Schlœsing  étant  présidents  d'honneur,  lùiiin  M.  le  Ministre  de  l'Ins- 
truction publique  avait  bien  voulu  me  mettre  à  la  tète  de  la  nombreuse 
délégation  nommée  par  lui  pour  représenter  à  Londres  son  département. 
On  me  demande  de  résumer  ici,  en  quelques  mots,  l'impression  qui  m'est 
restée  de  cette  importante  manifestation  scientifique.  Je  pense  que  les 
savants  français  peuvent  être  satisfaits  des  efforts  qui  ont  été  faits  pour 
représenter  dignement  en  cette  circonstance  notre  pays  et  faire  honneur  à 
l'invitation  de  l'Angleterre.  Trois  cents  chimistes  ou  industriels  français 
autorisés  ont  participé  au  Congrès  de  Londres  et  y  ont  présenté  environ 
cent  Mémoires,  presque  tous  partiellement  ou  complètement  originaux. 

G.  R.,   1909,  I"  Semestre.  (T.   CXLVIII,   N°  23.)  I92 
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Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  nos  voisins  d'OuIre-Rhin  y  étaienl  aussi 
en  nombre  avec  M.  Otto  Wilt,  comme  président  de  la  délégation  alle- 
mande. Les  chimistes  italiens  avaient  à  leur  tète  le  sympathique  ancien 
Président  du  VP  Congrès  tenu  à  Itome  en  1906,  M.  de  Paterne,  vice- 
président  du  Sénat,  qu'avaient  suivi  près  de  i5o  chimistes  de  son  pays. 
Les  autres  nations  (à  l'exception  bien  entendu  de  l'Angleterre)  étaient  repré- 
sentées par  des  délégations  un  peu  moins  nombreuses. 

L'ouverture  du  Congrès  s'est  faite  le  jeudi  27  mai  en  présence  de  leurs 
Altesses  royales  le  Prince  et  la  Princesse  de  Galles. 

Ce  n'est  pas  le  moment  de  décrire  ici  les  fêtes,  souvent  magnifiques,  qui 
nous  ont  été  offertes  par  les  Anglais.  On  connaît  leurs  habitudes  de  large 
et  cordiale  hospitalité.  Les  Communications  très  nombreuses  qui  ont  été 
présentées  dans  chacune  des  onze  sections  spéciales  (')  seront  publiées  en 
leur  temps  dans  les  actes  du  Congrès  que  présidait  l'illustre  Sir  William 
Ramsay,  avec  M.  Mac  \ab  comme  secrétaire  général.  Nous  devons  rendre 
hommage  à  leurs  efforts  qui  ont  assuré  le  succès  de  ce  A  II*  Congrès.  Dans 
la  séance  de  clôture,  il  a  été  décidé  que  le  VIII*  Congrès  international  de 
Chimie  appliquée  se  tiendrait  en  191 2  à  New-York,  sous  la  présidence  du 
grand  industriel  américain,  M.  Nichols. 


PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  Présentation  des  Comptes  rendus.  Rapports 
et  Communications  du  premier  Congrès  international  du  froid  (Paris, 
5-12  octobre  1909).  Note  de  M.  d'Arso.wal. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  trois  Volumes  des  Comptes 
rendus  et  des  Rapports  du  premier  Congrès  international  du  froid,  tenu  à 
Paris  en  octobre  dernier,  et  publiés  sous  la  direction  de  M.  de  Loverdo, 
secrétaire  général  du  Congrès. 

J'ai  à  peine  besoin  de  vous  rappeler  l'éclatant  succès  de  ce  Congrès,  le 

(')  Ces  onze  sections  étaient  les  suivantes  :  I.  Chimie  analytique.  —  II.  Chimie 
inorganique  et  industries  qui  en  déri^'ent. —  III.  Métallurgie  ;  Mines:  Explosifs. — 
IV.  Chimie  organique  et  industries  dérivées;  Matières  colorantes  et  leurs  appli- 
cations. —  V.  Industrie  et  Chimie  du  Sucre.  —  VI.  Industries  de  l'amidon,  de  la 
fécule,  des  farines  ;  Industries  de  fermentations.  Distillerie.  —  VII.  Chimie  agri- 
cole. —  VIII.  Hygiène.  Chimie  physiologique  et  pharmaceutique.  Bromalologie.  ■ — 
IX.  Chimie  photographique.  —  X.  Eleclrochiniie :  Chimie  physique:  Radiologie. 
—  XI.  Lois  et  Economie  politique  dans  leurs  rapports  avec  l'industrie  cliimique. 
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nombre  et  surtout  la  qualité  de  ses  adhérents,  et  aussi  la  part  de  son  organi- 
sation qui  revient  à  notre  Compagnie.  En  ellel,  les  six  sections  du  Congrès 
étaient  présidées  par  six  membres  de  l'Institut,  dont  quatre,  MM.  d'Arsonval, 
Gautier,  Léauté  et  Tisserand,  appartiennent  à  l'Académie  des  Sciences,  qui 
avait  délégué  pour  la  représenter  MM.  A.  Picard,  Dastre  et  Haller. 

Les  Comptes  rendus  parus  G  mois  à  peine  après  le  Congrès  sont  une  véri- 
table encyclopédie,  dans  laquelle  se  trouvent  méthodiquement  classées  toutes 
les  notions  théoriques  et  pratiques  que  nous  possédons  jusqu'ici  sur  cette 
nouvelle  branche  de  l'activité  humaine. 

La  tâche  était  certes  fort  malaisée,  car  il  y  avait  plus  de  200  Mémoires, 
écrits  en  français,  en  anglais,  en  allemand  et  en  italien,  à  faire  imprimer, 
des  dessins  nombreux  et  des  photographies  à  faire  reproduire,  et  tous  les 
Comptes  rendus  des  séances  du  Congrès  à  faire  représenter  sous  la  forme 
définitive. 

Lé  premier  Tome  renferme  tous  les  renseignements  relatifs  à  la  préparation 
et  à  l'organisation  du  Congrès,  son  règlement,  la  composition  de  ses  comités, 
le  Compte  rendu  sténographique  des  séances  du  Congrès  et  des  travaux  de 
section,  renvoyant  aux  Tomes  II  et  III  pour  les  Mémoires  faisant  l'objet  des 
discussions,  l'énoncé  des  vœux  formulés  par  le  Congrès,  entin  des  rensei- 
gnements relatifs  aux  statuts  et  à  la  constitution  de  l'Association  interna- 
tionale du  froid,  créée  le  25  janvier  dernier  et  dont  le  but  est  de  poursuivre 
d'une  façon  permanente  l'œuvre  féconde  entreprise  par  le  premier  Congrès 
international  du  froid. 

En  passant,  il  est  très  intéressant  d'attirer  l'attention  de  l'Académie  sur 
cette  importante  Association,  qui  va  installer  une  station  expérimentale  de 
froid  sur  le  réseau  de  P.-L.-M.  et  qui  va  entreprendre  l'unilication  des 
mesures  frigorifiques  et  des  méthodes  d'essais  des  machines  à  froid. 

Les  Tomes  II  et  III  renferment  les  Rapports  et  Communications  présentés 
au  CongTès  et  classés  méthodiquement. 

11  serait  difficile  de  faire  une  analyse  de  ces  Mémoires,  dont  quel([ues~uns 
possèdent  une  importance  scientilique  et  technique  considérable.  Néanmoins 
il  est  intéressant  de  signaler  l'Étude  inédite  de  M.  kamerlingh  Onnes  Sur  la 
liquéfaction  de  l'hélium,  sujet  sur  lequel  l'auteur  n'avait  fait  jusqu'ici  que 
de  courtes  Notes  adressées  aux  Compagnies  savantes. 

Il  convient  également  de  signaler  une  l*]tude  magistrale  de  M.  Maurice 
Leblanc  Sur  l'unification  des  ryiesures  frigorifiques. 

Il  importe  aussi  de  noter  le  Mémoire  de  Miss  D'  Pennington  Sur  l'étude 
hislologique,  chimique  et  biologique  des  volailles  traitées  par  le  froid,  et  celui 
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de  M.  Richardson  relatif  aux  viandes.  Les  Rapports  de  M.  Jean  Becquerel 
Sur  l'absorption  e.l  l'émission  aux  très  basses  températures,  de  M.  Georges 
Claude  Sur  l'état  actuel  de  l'industrie  de  l'air  liquide,  de  MM.  Bordas  elTou- 
plain  Sur  l'étude  des  gaz  de  l'atmosphère,  de  MM.  Beijerink  et  Jacobsen,  de 
Leyde,  relativement  à  Yinjluence  des  très  basses  températures  sur  la  vitalité 
des  microbes,  etc. 

Parmi  les  autres  Rapports,  sont  dignes  d'attirer  l'attention  les  Mémoires 
des  savants  et  techniciens  français  MM.  l'Abbé  Audiffren,  Boudouard, 
D''  Caries,  Desvignes,  Fernbach,  Heilbronner,  Gruvel,  Perrot,  de  Loverdo, 
Rappin,  Charles  Tellier. 

Parmi  les  Américains,  il  faut  citer  :  MM.  Voorhees,  Cooper,  Powell, 
Rogers,  Wiley,  Siebel. 

Parmi  les  Allemands  :  MM.  Diiderlein,  Von  Linde,  Hirsch,  Rogler. 

Parmi  les  Anglais  :  MM.  Williams,  Rideai,  Bost,  Wemyss,   Anderson. 

Parmi  les  Hollandais  :  MM.  de  Jong,  Roopmann,  Van  Pittius. 

Parmi  les  Italiens  :  MM.  Mancini,  Major  Ferretti,  Blanchi,  Segre, 
Bazzi. 

Parmi  les  Russes  :  MM.  Karathyguine,  Polferrof,  Polovinkine,  Boro- 
dine. 

Parmi  les  Autrichiens  :  MM.  Spalek,  Mêler,  Bauer,  Brandeis,  Porgès. 

Parmi  les  Belges  :  MM.  Schoofs,  Mathot. 

Parmi  les  Argentins  :  MM.  Berges,  Zabala. 

Parmi  les  Danois  :  MM.  Schou,  Steenberi;-,  etc. 

Cette  simple  énumération  suffit  pour  démontrer  l'importance  de  cette 
publication  considérable  très  abondamment  illustrée.  De  plus,  chaque 
Volume  comporte  des  Tables  de  matières  et  Tables  de  noms  d'auteurs  qui 
facilitent  énormément  les  recherches.  Lne  autre  innovation  consiste  égale- 
ment en  ce  que  chaque  Mémoire  porte  en  tête  l'indication  de  la  page  du 
Volume  dans  lequel  il  a  été  résumé  avant  l'ouverture  du  Congrès.  Ces 
résumés  ont  fait  l'objet  de  trois  éditions  :  une  française,  que  j'ai  l'honneur 
de  déposer  sur  le  bureau,  une  anglaise  et  une  allemande.  Ceux  qui  ne  sont 
pas  familiarisés  avec  les  langues  étrangères  n'ont  qu'à  se  rapporter  à  l'édition 
la  plus  commode  pour  savoir  si  le  contenu  d'un  Mémoire  est  de  nature  à 
les  intéresser. 

Ces  Volumes,  qui  groupent  les  noms  les  plus  compétents  de  l'univers, 
forment  un  véritable  monument  élevé  à  la  science  et  à  l'industrie  du  froid 
et  constitueront  pendant  de  longues  années  le  fond  d'une  documentation 
sûre  et  éclairée  pour  tout  ce  qui  concerne  le  froid. 
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ASTRONOMIE.    —    Présentation  d'un   Catalogue  méridien  de  l'Observatoire 
de  Bordeaux.  Note  de  M.  B.  Baillaud. 

J'ai  riioiineur  de  présenter  à  FAcadéniie  un  premier  Catalogue  méridien 
de  l'Observatoire  de  Bordeaux  entrepris  dès  1881  par  Rayel,  le  premier 
directeur  de  cet  Observatoire.  Ce  Catalogue  contient  6999  étoiles,  dont  les 
déclinaisons  sont  comprises  entre  —  1 5°  et  —  20". 

C'est  une  réobservation  d'une  partie  des  zones  australes  d'Argelander, 
entre  —  1 5"  et  —  20".  On  y  a  ajouté  45 1  étoiles  de  la  Bonner  Durchmusterung 
pour  combler  les  lacunes  du  premier  Catalogue. 

Les  observations  puljliées  dans  les  Volumes  (ï Ajinales  de  l'Observatoire 
de  Bordeaux  ont  été  faites  de  1881  à  189")  par  la  méthode  de  Fœil  et  de 
l'oreille.  Les  observateurs  ont  été  :  Rayet,  Doublet,  Courty,  Flamme, 
Picart,  Féraud.  De  ces  six  astronomes,  M.  Doublet  seul  a  poursuivi  les 
observations  depuis  le  commencement  jusqu'à  leur  achèvement. 

Les  observateurs  ont  fait  eux-mêmes  les  réductions  instrumentales  et  les 
réductions  à  janvier  zéro.  La  réduction  à  l'équinoxe  de  1900,0,  la  compa- 
raison à  divers  Catalogues  ont  été  faites  par  M.  Kromui,  qui  a  également 
corrigé  les  épreuves. 

Le  nombre  moyen  d'observatious  pour  une  même  étoile  est  2,1. 

L'écart  moyen  entre  deux  observations  d'une  même  étoile  n'offre  pas 
d'allure  systématique;  il  est  de  0^,0920  en  ascension  droite,  i",  182  en 
déclinaison;  l'erreur  proliable  d'une  observation,  o%o54i  et  o",662;  celle 
de  la  moyenne  des  observations  publiées  :  en  ascension  droite,  o*,o373;  en 
déclinaison,  o" ,^3'-.  Pour  apprécier  la  valeur  des  observations,  il  ne  faut  pas 
oublier  qu'elles  sont  faites  à  une  distance  zénithale  supérieure  à  60  degrés. 

Les  fondamentales  ont  été  généralement  prises  dans  la  Connaissance  des 
Temps.  L'écart  moyen  (C.  d.  T.  —  Bord.)  des  positions  de  ces  fondamen- 
tales dans  la  zone  —  i5"  à  —  20"  est  -t-  o*,  oo5  en  ascension  droite,  -+-  o",i4 
en  déclinaison. 

i'our  rapporter  ce  Catalogue  au  système  de  Nevs-comb,  il  faudrait  appli- 
quer les  corrections  moyennes  suivantes  :  en  ascension  droite,  -i-o*',o43;  en 
déclinaison,  —  o",o3. 

M.  Kromm  a  comparé  les  positions  du  nouveau  Catalogue  à  celles  du 
Catalogue  primitif  et,  en  outre,  aux  Catalogues  suivants  :  Munich;  Bonner 
Beobacht.,  t.  VI;  Tacchini,  Hagen  (^Washburn  Observatory,  t.  III);  aux 
zones  observées  à  Washington   de   184G  à  1849,  et  a  déduit  un  certain 
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nombre  dp  mouvements  propres  donnés  en  Appendice  avec  diverses  re- 
marques; un  autre  Appendice  donne  par  rapport  à  Argelander,  pour 
chaque  étoile,  l'écart  des  dates  des  observations. 

L'Académie  appréciera  la  somme  de  travail  que  représente  ce  Catalogue 
de  6999  étoiles  dont  lélaboration  et  la  valeur  font  honneur  aux  astronomes 
de  Bordeaux,  à  Hayet,  le  créateur  de  l'Observatoire,  et  à  M.  Luc  Picart, 
son  successeur. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Les  ondes  hertziennes  et  l'équation  de  Fredholm. 

Noie  de  M.  H.  Poincaré. 

Considérons  un  conducteur  soumis  à  l'action  d'un  champ  extérieur,  et 
cherchons  à  mettre  les  équations  du  champ  électromagnétique  sous  la  forme 
d'une  équation  de  Fredholm.  Pour  cela  nous  envisagerons  un  point  r,  r,  = 
situé  à  l'intérieur  du  conducteur,  très  près  de  la  surface  et  du  côté  interne, 
et  nous  écrirons  qu'en  ce  point  les  deux  composantes  tangentielles  de  la 
force  magnétique  sont  nulles.  Désignons  par  /,  /;?,  «,  /, ,  /tî,,  «,,  /^,  m„^  n., 
les  cosinus  directeurs  de  la  normale  et  des  tangentes  aux  lignes  de  courbure 
à  la  surface  du  conducteur.  Soient  a  la  première  composante  de  la  force 
magnétique  due  au  champ  intérieur,  c'est-à-dire  au  champ  développé  par  le 
conducteur  lui-même,  a*  la  composante  correspondante  due  au  champ 
extérieur,  et  enfin  a  +  a*  celle  qui  est  due  au  champ  total.  Nos  équations 
s'écriront 

/,(a  +  «*)  +  «i,(3  +  |3*)  H-  «,(y  +7*)  =  o. 

ou 

(i)  2/,a— — i/,a*,  :LI,_y.^-'H^y.\ 

Les  seconds  membres  des  équations  (  i  )  doivent  être  regardés  comme  connus, 
puisque  le  champ  extérieur  est  connu.  Quant  aux  premiers  membres,  ils 
peuvent  être  représentés  par  des  potentiels  retardés  de  simple  et  de  double 
couche  dont  la  densité  dépend  des  courants  de  conduction  qui  régnent  à  la 
surface  du  conducteur.  La  première  équation  (i)  nous  donne  ainsi,  par 
exemple,  l'équation  suivante,  dont  je  vais  expliquer  la  signification  : 

(2)  -I/,a*  =  -2il2/;3U+  f:Lk,V'4-r  ^-^^dcr' 

J  lin        r 
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Nous  désignons  par  da'  un  élément  de  la  surface  du  conducteur  ayant 
pour  centre  de  gravité  le  point  x,  y,  s;  r  est  la  distance  des  deux  points  x^ 
7,  =et  x',y\  -'. 

Notre  perturbation  est  regardée  comme  une  perturbation  périodique, 
amortie  ou  non,  de  telle  façon  que  toutes  nos  fonctions  puissent,  par  un 
artifice  bien  connu,  èlre  regardées  comme  proportionnelles  à  e'"".  Dans  ces 
conditions  le  potentiel  retardé  d'une  masse  égale  à  i  placée  au  pointa;',/', 

z'  sera  proportionnel  à  — —  Nous  représentons  par 

\}'ch\     \',Ig'.     \\"da' 

les  composantes  du  courant  de  conduction  qui  traversent  da' ,  de  telle  sorte 
que  U',  V',  W  représentent  les  densités  superficielles  du  courant  en  x', 
v',  z' ;  U,  V,  W  représentent  les  densités  correspondantes  en  x,  y,  z. 
On  a  d'ailleurs 

iA-,t;'=A-,i;'-+-/,,\'H-/.-3W', 

/i,  =  m' iii  —  II'  III  i.  /.  1  ;=  C,  /l  — /|  /',  —  C2  /',  2/1  /ô  ; 

/',  m',  n',  etc.,  sont  les  valeurs  de  /,  m,  n,  etc.,  au  point  x'^y',  ;';  C\  et  C!, 
sont  les  deux  courbures  principales  delà  surface;  X^,  k.^,  k.^,  X.,  se  déduisent 
de  X',  et  k\  par  symétrie. 

La  dérivée  -j—;  est  estimée  suivant  la  normale  à  la  surface  au  point  x', 

y,  z'.  On  définit  v  par  l'égalité 


/  (  Lî  dx  -+-  \  dy  -+-  W  dz  )^  (m  d^, 


où  le  premier  membre  est  une  intégrale  simple  étendue  à  une  courbe  fermée 
quelconque  tracée  sur  la  surface  et  où  le  second  membre  est  une  intégrale 
double  étendue  à  l'aire  limitée  par  cette  courbe.  Quant  à  v',  c'est  la  valeur 
de  V  au  point  x\  y  ,  z'. 
On  a  enfin 

de  sorte  que  6  est  l'angle  de  la  normale  au  point  x',y',  z'  avec  la  tangente 
à  la  ligne  de  courbure  en  x,  y,  z.  Telle  est  la  signification  de   l'équa- 
tion (1). 
Si  Ion  pose 

<|)  =  cos9 > 

r 

la  dernière  intégrale  du  second  membre  de  (2)  peut  se  transformer  parinté- 
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gration  par  parties  et  s'écrire 


-/ 


-*"■*'• 


Pour  calculer  les  trois  dérivées  partielles  de  <&,  il  faut  compléter  la  défi- 
nition de  4>  qui  n'est  défini  que  sur  la  surface  du  conducteur;  pour  cela  on 
conviendra  que  $  doit  conserver  la  même  valeur  tout  le  long  d'une  normale 
à  cette  surface. 

L'équation  (2)  prend  ainsi  la  forme 

(3)  -2/,a*  =  -27t2/.,U-^  Ak.U'h-K^V'+KjW')^/^'. 

où  K,,  Kj,  K.,  qui  jouent  lo  rôle  de  noyaux  sont  des  fonctions  données  de 
r,  y,  ^,  :v',  y',  z'.  La  seconde  équation  (  1  ),  traitée  de  la  même  manière,  nous 
donnerait  ime  équation  de  même  forme 

et  nous  pouvons  y  adjoindre  l'équation 
(5)  o  =  iZU, 

qui  signifie  que  le  courant  est  superficiel. 

Nous  avonsainsi  trois  équations  (3),  (Zj),  (5)  avec  les  trois  inconnues  U, 
V,  W,  et  qui  ont  la  forme  d'équations  de  Fredholm,  avec  cette  particularité 
que  dans  la  troisième  les  noyaux  sont  nuls. 

Comme  à  l'aide  de  cette  équation  (5)  on  peut  presque  immédiatement 
éliminer  l'une  des  trois  inconnues,  il  n'y  a  en  réalité  que  deux  inconnues 
distinctes.  On  pourrait  également  prendre  comme  inconnues  la  quantité  v 
et  la  densité  électrique  superficielle;  on  retomberait  ainsi  sur  des  formules 
analogues  à  celles  que  j'ai  obtenues  pour  certains  cas  moins  généraux  dans 
une  Note  antérieure. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  des  iruis  oxv-  et  des  p-diméthylamido- 
et  diéthylamidobenzylidènecarnphres  et  des  p-  et  in-lolylidènecamphres. 
Note  de  MM.  A.  Haller  et  Ed.  Iîauer. 

Il  y  a  quelques  années,  l'un  de  nous  ('  ) a  montré  que  certaines  aldèliydes 
aromatiques  (benzoïque,  cuminique,  o. /«./>. -méthoxybenzoïques,  pipéro- 

(')   A.  Hallek,  Comptes  rendus,  t.  CXUI,  |).  22. 
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nylique,  etc.)  sont  susceptibles  de  t'ouniir  avec  le  camphre  sodé  des  pro- 
duits de  condensation  non  saturés,  dont  le  terme  le  plus  simple,  le  benzy- 
lidènecamphre,  est  représenté  par  la  formule 

,C=:CIieH5 

-co 

Tous  ces  composés  sont  incolores,  possèdent  un  pouvoir  rotatoire  spéci- 
lique  relativement  élevé  et  une  réfraction  moléculaire  anormale  ('  ). 

La  présente  Etude  a  pour  but  de  rechercher  l'influence  ({u'exerce  sur  la 
couleur  et  les  propriétés  optiques  du  benzylidènecauqihre  l'introduction 
dans  le  noyau  benzénique  des  groupements  fonctionnels  phénoliques  et  dial- 
coylamidés. 

Préparation  des  ortho-.  méta-^  paraoxyhenzylidènecamphres  droits.  — 
Pour  pouvoir  effectuer  la  condensation  des  trois  oxyaldéhvdes  avec  le 
camphre  sodé,  il  nous  a  fallu  les  transformer  au  préalable  en  dérivés  acé- 
tylés.  Ces  derniers  s'obtiennent  en  faisant  agir  de  l'anhydride  acéti({ae  sur 
les  oxyaldéhydes  sodées  sèches  et  pulvérisées  tenues  en  suspension  au  sein 
de  l'élher  anhydre.  Après  avoir  chauffé  le  mélange  pendant  quelque  temps, 
on  lave  avec  de  l'eau,  on  dessèche  la  liqueur  éthérée  et  l'on  distille  à  la 
pression  ordinaire  d'abord,  jusqu'à  élimination  totale  de  l'éther,  puis  dans 
le  vide. 

Quant  à  la  condensation  de  ces  composés  acétylés  avec  le  camphre,  elle 
s'opère  de  la  façon  suivante  : 

20=  de  camplire  bien  sec  dissous  dans  loO"  d'élher  aidiydre  sont  cliaiilTés  pendant 
4  il  .")  heures  avec  9s  d'amidure  de  sodium  jusqu'à  ce  qu'on  ne  perçoive  plus  de  dégage- 
ment d'ammoniaque.  Après  a\oir  laissé  déposer  l'amidure  nî)n  entré  en  réaction,  on 
décante  rapidement  la  lii|ueur  surnageante  et  on  l'additionne  de  1 -s  d'aldélivde  acc- 
towbenzoïqiie.  I^e  mélange  se  colore;  on  le  chaull'e  durant  i|uelques  lienres  au  bain- 
marie  et,  après  refroidissement,  on  traite  pai-  de  l'eau  acidulée.  La  liqueur  édiérée  est 
séparée  par  décantation  et  agitée,  à  plusieurs  repiises,  avec  du  carbonate  de  soude. 
dans  le  but  de  dissoudre  de  petites  quantités  d'acide  oxybenzoïque  formé  au  cours  de 
la  réaction.  On  sépare  de  nouveau  la  solution  qui  surnage  et  on  l'agite  avec  une  li([uenr 
concentrée  de  bisulfite  de  soude  pour  éliminer  l'aldéhyde  non  entrée  en  réaction.  J^a 
salutiou  éthérée  est  finalement  évaporée  et  le  résidu,  constitué  par  un  mélange  de 
camphre  en  excès  et  du  produit  de  condensation,  est  distillé  dans  un  courant  de  vapeur 
d'eau  qui  entraîne  le  camphre.  Il  reste  une  huile  presque  entièrement  soluble  dans  la 
potasse,  mais  qu'on  chaulTe  néanmoins   encore  avec  une   lessive  alcaline,  de   façon  à 


(')   A:  Haller  et  P. -Th.  Muller,  Comptes  rendus,  t.  CXW  lil.  p.  iSjo. 
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saponifier  la  totalité  de  racétoxybenzylidènecamphre.  Cette  solution  est  enfin  acidulée 
et  le  précipité  recueilli,  lavé,  est  mis  à  cristalliser  dans  l'alcool. 

Ce  mode  opératoire  donne  d'assez  bons  résultats  avec  les  o-  el/j-acétoxy- 
benzaldéhydes.  Avec  le  meta  dérivé  les  rendements  sont  beaucoup  moins 
bons  par  suite  de  la  formation  d'une  huile  rougeâLre  dont  il  est  très  difficile 
de  séparer  les  ciMstaux. 

\J orlhooxyhenzylidènecamphre ,  ou  salicylidènecamphre  droit 

se  présente  sous  la  forme  de  beaux  cristaux  brillants  et  très  fortement 
réfringents.  Jaunes  d'abord,  ces  cristaux,  après  une  série  de  cristallisations 
dans  l'alcool  concentré,  finissent  par  devenir  blancs  et  fondent  à  2()9"-2io°. 

Ce  corps  se  dissout  en  jaune  foncé,  tirant  un  peu  sur  l'orangé,  dans  une 
lessive  alcaline. 

\uQ  métaoaybenzylidènecamphre  cvwiiiiWisii  au  sein  de  l'alcool  en  aiguilles 
et  dans  le  benzène  et  le  toluène  sous  la  forme  de  houppes  blanches  fondant 
à  i44°-i45".  Il  est  passablement  soluble  dans  l'alcool  el  beaucoup  moins  dans 
les  carbures  benzéniques. 

Ses  solutions  dans  les  alcalis  sont  d'un  jaune  moins  intense  que  celles  de 
ses  isomères  ortho  et  para. 

l^Qparaoxyhenzylidènecamphre,  troisième  isomère  en  C  "  H-"  0%  constitue 
des  cristaux  blancs  fondant  à  207°  et  solubles  dans  la  plupart  des  solvants 
organiques.  Comme  les  composés  ortho  et  meta,  ce  dérivé  se  dissout  en 
jaune  dans  les  lessives  alcalines,  el,  à  même  concentration,  la  solution  est 
moins  foncée  que  celle  du  produit  ortho  et  plus  foncée  que  celle  de  l'isomère 
meta. 

p-diméthylamido-  et  diélhylamidobenzylidènecamphres  droits 

/G  =  CH.C«H*NR= 

\co 

—  Ces  deux  dérivés  prennent  naissance  en  ajoutant  peu  à  peu  les  aldéhydes 
respectives  à  une  solution  éthérée  de  camphre  sodé  préparée  dans  les  mêmes 
conditions  que  celles  citées  plus  haut. 

Chaque  addition  d'aldéhyde  détermine  généralement  une  vive  réaction.  Après  avoir 
chaude  le  mélange  pendant  quelques  heures,  on  y  ajoute  de  l'eau  glacée,  puis  un  peu 
de  soude  qui  enlève  l'acide  dialcoylamidobenzoïque  formé  au  cours  de  la  réaction. 
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Un  soutire  la  liqueur  aqueuse  et  l'on  agite  la  solution  éthérée  avec  de  l'acide  clilor- 
liydrique  à  ôo  pour  100  qui  dissout  la  totalité  du  produit  de  condensation.  On  ilécanle 
la  liqueur  acide  et  on  la  neutralise  par  de  la  soude.  Le  précipité  qui  se  forme  est 
recueilli  et  mis  à  cristalliser  dans  l'éther  de  pétrole  ou  dans  un  mélange  de  ce  carbure 
avec  l'éther  anlndre.  Il  arrive  que  le  précipité  prend  l'aspect  huileux  et  ne  se  solidifie 
que  difficilement.  Dans  ce  cas  on  l'étend.  après  sa  prise  en  niasse,  sur  des  assiettes 
poreuses,  et  on  ne  le  dissout  que  lorsqu'il  est  débarrassé  de  Thuile  jaune  foncé  qui 
l'imprègne. 

p-diméthylamidohenzylidènecaniphre.  —  Paillettes  ou  lamelles  d'un  jaune 

foncé,  très  solubles  dans  l'alcool,  l'éther,  les  carbures  benzéniques,  moins 

solubles  dans  l'éther  de  pétrole.  Point  de  fusion  :  139°.  Insoluble  dans  l'eau 

et  les  alcalis,  ce  corps  se  dissout  assez  facilement  dans  les  acides  concentrés; 

mais  ces  solutions  étendues  d'eau  laissent  déposer  une  partie  de  diméthyl- 

amidobenzylidènecamphre. 

/C  =  CHC'=HN(CH^)^HC1 
Le   chlorhydrate  C*H'\      1  a  été   obtenu  en 

Xco 

faisant  passer  un  courant  d'acide  clilorhydrique  sec  dans  une  solution 
éthérée  du  dérivé  diméthylamidé.  Il  se  précipite  une  poudre  blanche,  très 
hygrométrique,  et  que  l'eau  dissocie  instantanément  en  acide  chlorhydrique 
et  dimélhvlamidobenzylidènecamphre. 

Ce  chlorhydrate  se  dissout  dans  un  excès  d'acide  en  donnant  une  liqueur 
incolore. 

Le  p-diéthylamidohenzylidènecamphre,  préparé  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  son  homologue  inférieur,  est  accompagné  d'une  plus  grande 
(juantité  de  produit  huileux  et  nécessite,  par  conséquent,  un  traitement 
plus  laborieux. 

Quand  il  est  pur,  il  se  présente  sous  la  forme  de  belles  tables  jaunes  fon- 
dant à  78"-79". 

Soluble  dans  la  plupart  des  solvants  organiques,  il  est  insolulde  dans 
l'eau  et  les  alcalis,  mais  se  dissout  dans  les  acides  comme  le  dérivé  dimé- 
thylamidé. 

/C  =  CHC'H'\(C^H^yHCl 

Son  cA/or/jyf/ra/e  C'H' \  se  préiiare  éi;a- 

\C0  ^      ^  "^ 

lement  comme  l'homologue  inférieur.  Il  constitue  une  poudre  blanche  se 

dissociant  par  l'eau  et  donnant,  avec  l'acide  chlorhydrique,  une  sohilion 

incolore. 

/C  =  CHC''H'CH= 

hes  p-  et  m-tolylidenecamphres  C^M'' \      1  ont  été 


\co 


pre- 
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parés  en  vue  d'une  étude  spéciale  qui  fera  ultérieuremenl  l'ol)jel  dune 
Note.  Les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été  obtenus  tous  deux  sont  les 
mêmes  que  celles  qui  ont  permis  de  préparer  les  dérivés  décrits  plus  haut. 

\^e p-tolylidênecamphre  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  ou  en  prismes 
incolores  tondant  à  98".  11  se  combine  à  l'acide  bromliydriquc  quand  on  le 
dissout  dans  de  l'acide  acétique  g^lacial  saturé  de  HBr,  pour  donner  un 
dérivé  brome  que  l'eau  et  les  alcalis  décomposent  facilement. 

Le  Tn-tolyUdènecamphre  est  également  solide  et  blanc.  Ses  cristaux, 
formés  au  sein  de  l'alcool,  constituent  des  prismes  fondant  à  77",  5. 

L'intérêt  que  présente  ces  corps  réside  dans  leur  pouvoir  rotatoire  qui, 
pour  les  uns,  est  du  même  ordre  de  grandeur  que  celui  des  dérivés  plus 
simples  non  substitués  dans  le  noyau,  et,  pour  les  autres,  beaucoup  plus 
élevé. 

Ces  pouvoirs  rotatoires  ont  été  pris,  dans  l'alcool  absolu,  à  une  dilution 

se  rapprochant  sensiblement  de  v-  au  litre  et  sur  une  longueur  /=  loo'"""  : 

\'(»liime 
P.jids  lie  la 

de  la  ilisso-      Tempé- 

Composés.  substance,     lution.      raliiie.  a.  I»]d- 

cm*  o  o        /  o 

Orthooxy])enzylidènecamphre o,o845  10  28  +3.58  -1-469 

Mélaoxvbenzvlidèiiecamplire 0,08.59  10  28  -+-3. 38  -(-420 

Paraoxyljenzjlidèiiecamplire o,o852  10  23  +4-''J  -l-5oo 

Paradimétliylamidobenzylidènecamjjlire.  0,0977  '°  ^^  -1-7. 3i  +758 

Paradiéthylamidohenzvlidènecamphie  .  .  0,0990  10  19  +7.20  +74o 

Métatolylidfnecaniplire o,oS58  10  24  -1-3.24  +396 

Paralolylidiiiecainplue o,o8i5  10  28  -t-3.44  -1-458 

Si,  maintenant,  nous  déterminons  le  pouvoir  rotatoire  des  oxydérivés  au 
sein  d'une  solution  de  potasse  N/io  et  à  une  dilution,  par  litre,  de  ^  de 
molécule  environ  pour  les  composés  meta  et  para  et  de  -^  de  molécule  pour 
risomêre  ortho,  nous  constatons  qu'il  y  a  une  augmentation,  une  exaltation 
notable  de  ce  pouvoir  rotatoire. 


Solution  potassique  de 

Orthooxybenzylidènecaiiiplire  . 
Métaoxybenzylidènecamphre  .  .  , 
Paraoxybenzylidénecamphre. .  .  . 

En  opérant,  avec  les  dialcoylamidobenzylidènecamphres,  dans  des  con- 


Volume 

Poids 

de  la 

de  la 

disso- 

Tempé- 

substance. 

lution. 

rature. 

a 

L*]!). 

o,o655 

20 

23" 

-1-2. 

.40 

-1-820 

0,0973 

20 

•9 

-t-2. 

,28 

-t-5o7 

0,0900 

20 

22 

-r3, 

,3o 

+770 
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dilions  inverses,  c'est-à-dire  en  solution  acide,  nous  observons,  au  lieu  d'une 
exaltation,  une  véritable  diminution  du  pouvoir  rotatoire. 

Les  mesures  ont  été  faites  sur  des  liqueurs  à  une  dilution  par  litre  de  hi 
de  molécule  environ.  Le  diméthylamidobenzylidènecamphre  a  été  dissou-s 
dans  2""'  d'acide  chlorhydrique  concentré  et  la  liqueur  a  été  étendue  à  20' 
Pour  le  dérivé  diétliylé  on  a  employé  i'"",5  ('  )  de  HCl  et  dilué  à  20" 
Longueur  du  tube  :  /=  100""". 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 


Volume 

Poids 

de  la 

delà 

disso- 

Tempé- 

substance. 

lution. 

rature. 

0,1186 

20 

0 
23 

Matière.  substance.        lution.      rature.  a.  [*lu- 

Chlorhydrate  acide  de  /*-(liinélh\  1 

amidobenzvlidèiiecamplire 0,1186  20  28  2.    1  -(-.^OÔ 

Chlorhydrate   acide   de   /(-diélhvl- 

amidobenzvlidènecaniphre 0,0973  20  20  -4-1.34  -t-32i 

Les  cbifFres  obtenus  n'ont  rien  d'absolu  et  ne  nous  renseignent  que  sur  la 
nature  de  l'action  de  l'acide  chlorhydrique.  Le  pouvoir  rotatoire  semble 
sensiblement  indépendant  de  la  quantité  d'acide  mis  en  présence.  Nous 
reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  sujet  et  comptons  précisément  multiplier  les 
déterminations  dans  les  conditions  les  plus  variées. 

De  l'ensemble  des  résultats  obtenus,  nous  pouvons  dès  niainteiiaiit  tn^er 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  trois  oxydérivés  ortho,  meta,  para  du  benzylidènecamphre  sont 
incolores  comme  le  benzylidènecamphre  lui-même,  mais  leurs  solutions 
dans  les  alcalis  sont  colorées  en  jaune  plus  ou  moins  foncé  ; 

2°  Le  pouvoir  rotatoire  spécifique  de  ces  composés,  en  liipieur  alcoo- 
lique, est  du  même  ordre  de  grandeur  que  celui  du  benzylidènecamphre  et 
des  méthoxybenzylidènecamphres,  tout  en  étant  un  peu  plus  élevé. 

Comme  pour  les  méthoxydérivés,  les  pouvoirs  rotatoires  spécifi([ues  vont 
en  augmentant  quand  on  passe  des  métadérivés  aux  ortho,  puis  aux  para. 

Dérivés  niétlioxy-.  I^lu-  Dérivés  oxy-.  [^\i>- 

Métamélhowbenzvlidenecaiiiphie. .  -i-Sjg  Métaoxvbenzylidénecaiiiphre.  -f-423 
Orthoiiiéthoxvbenzvlidènecaïuplire.  -i-43i  Orthoowbenzylidènecainphre  -I-469 
Paraméthoxybenzviidénecaiiiphre. .      +'fi'        Paraoxybenz\lidènecaiiiphre  .      -(-5oo 

(')  I,a  solution  dti  dérivé  diinélhylé  est  parlielieinent  dissociée  lor5f|ii'oii  n'emploie 
que  r^"'',5  de  HCl.  Cette  base  paraît  donc  moins  forte  que  son  homologue  supérieur. 
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3°  Le  pouvoir  rotatoire  des  oxydérivés  se  trouve  exalté  quand  on  opère 
en  solution  alcaline  ; 

l\°  Les  dérivés  dialcoylamidés,  au  lieu  d'être  incolores,  sont  manifeste- 
ment coloi'és  en  jaune  et  fournissent  avec  les  acides,  notamment  avec  l'acide 
clilorliydrique,  des  sels  incolores  dissociables  par  l'eau  ; 

5°  Ces  composés  basiques  ont  un  pouvoir  rotatoire  spécifique  beaucoup 
plus  élevé  que  celui  des  oxydérivés,  pouvoir  rotatoire  qui  est  fortement 
abaissé  par  l'addition  des  acides. 


Gi:OMETRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Sur  les  conoruences  dont  les  deux  surfaces 
focales  sont  des  quadriques.  Note  de  M.  C.  Guich.4rd. 

Suivant  la  notation  habituelle,  je  désigne  par  /hwceaw  ponctuel  {(.^^^  Q„) 
l'ensemble  des  ijuadriques  qui  passent  par  l'intersection  des  quadriques  Q, 
et  Q.j,  et  T^&v  faisceau  tange/itiel  ((),,  ().^)  l'ensemble  des  quadriques  ins- 
crites dans  la  développable  circonscrite  à  Q,  et  à  Q.,. 

Cela  posé,  soit  (G)  une  congruence  qui  a  pour  focales  les  quadriques  Q, 
et  Qo  ;  une  droite  G  de  cette  congruence  touche  (),  en  A  et  Qo  en  B  ;  on  sait 
que  A  décrit  un  réseau;  la  tangente,  autre  que  (i  au  réseau  A,  est  la  polaire 
réciproque  de  (r  par  rapport  à  (^,.  Il  en  résulte  que  cette  seconde  tangente 
touche  une  quadriquë  qui  est  la  polaire  réciproque  de  Q,  par  rapport  à  (^,. 
On  voit  que  nous  sommes  ici  dans  un  cas  où  Ton  peut  poui-suivre  indéfini- 
ment l'application  de  la  méthode  de  Laplace. 

Soient  R  une  quadriquë  du  faisceau  tangentiel  (Q,,  Qo)?  ''un  point  d'in- 
tersection de  R  et  de  G;  le  point  r  décrit  un  réseau  conjugué  à  la  con- 
gruence (G)  (théorème  de  Ribeaucour);  le  réseau  r  étant  tracé  sur  une  qua- 
driquë est  O,  2O  ou  30;  on  en  déduit  des  propriétés  delà  congruence  (G); 
on  a  les  résultats  suivants  : 

.SV  R  est  une  sphère,  (  (r)  est  1 0. 

Si  R  est  une  quadriquë  de  révolution,  (G)  est  '50. 

.SV  R  est  une  quadriquë  quelconque,  {(j.)  est  .4  O. 

11  est  clair  d'ailleurs  que  la  congruence  ((t)  possède  à  la  fois  plusieurs 
de  ces  propriétés. 

Soient  maintenant  S  une  quadriquë  du  faisceau  ponctuel  (Q,,  Qo),  s  l'un 
des  points  de  contact  d'un  plan  tangent  à  S  mené  par  la  droite  G;  s  décrira 
un  réseau  harmonique  à  la  congruence  G  (théorème  corrélatif  du  théorème 
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de  Ribeaucour);  ^étanl  (J,  2O  ou  3  0,  la  cougruence  (G)  est  C,  2C  ou  3C. 
On  a  les  résultais  suivants  : 

Si  S  est  une  sp/ic/e,  (  (;■)  est  C. 

Si  S  est  une  sur  face  de  révolution,  (  G  )  est  2C;  le  paramétre  complémentaire 
ne  digère  que  par  un  facteur  constant  d' un  paramètre  de  la  droite  G. 

.SV  S  est  une  qaadrique  quelconque,  (G)  est  3  C  ;  les  deux  paramétres  complé- 
mentaires sont  égaux  à  des  facteurs  constants  près  à  deux  des  paramétres  de 
la  droite  G. 

Ici  encore,  plusieurs  de  ces  propriétés  existent  simultanément. 

Il  importe  d'examiner  le  cas  où  le  faisceau  tangentiel  (Q,,  Q^)  comprend 
une  conique  C  rejetée  à  l'infini.  Les  plans  focaux  de  (  G  )  sont  conjugués 
par  rapport  à  cette  conique.  Or,  si  Ton  considère  un  réseau  tracé  sur  une 
quadrique,  les  tangentes  à  ce  réseau  coupent  le  plan  de  linlini  en  des 
points  qui  sont  conjugués  par  rapport  à  la  conique  F,  intersection  de  la 
quadrique  et  du  plan  à  l'infini.  La  congruence  qui  correspond  à  ce  réseau 
par  orthogonalité  des  éléments  aura  ses  plans  focaux  conjugués  pai- 
rapport  à  la  conique  polaire  réciproque  de  F  par  rapport  au  cercle  à  l'inlini. 
Donc  : 

Si  la  conique  C  est  hitangenle  au  cercle  à  V infini,  la  congruence  (G  )  cor- 
respond par  orthogonalité  des  éléments  à  un  réseau  d'une  quadrique  de 
révolution. 

Si  la  conique  (]  est  quelconque ,  la  congruence  (G)  correspond  par  orthogo- 
nalité des  éléments  à  un  réseau  d'une  quadrique. 

Il  suffit  maintenant  de  combiner  ces  résultats  avec  ceux  que  j'ai  donnés 
sur  les  systèmes  qui  appartiennent,  à  la  fois,  aux  types  O  et  C  pour  en 
déduire  des  applications.  .Je  me  borne  aux  exemples  suivants  : 

I.  (^),  et  Qo  sont  deux  quadriques  de  révolution  homofocales  ayant  un 
centre. 

Tout  d'abord  la  congruence  (  (i)  est  O  ;  d'autre  part,  dans  le  faisceau 
ponctuel  (Qi,  Q2)  il  y  a  une  sphère  ;  par  conséquent  (G)  est  C.  D'où  le 
résultat  suivant  : 

Les  surfaces  dont  les  deux  nappes  de  la  surface  des  centres  sont  des  qua- 
driques de  révolution  à  centre  ont  même  représentation  sphérique  de  leurs  lignes 
de  courlnire  que  les  surfaces  à  courbure  totale  constante. 


l49^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  surfaces  ;'i  courbure  totale  constante  qu'on  obtient  ainsi  sont  des  h('li- 
coïdes. 

11.   n,  et  Qo  ^'^"'  (l^s  quadriques  homo  focales. 

Tout  d'abord  la  congruence  (G)  est  (  )  ;  dans  le  faisceau  ponctuel  (Q,,  O  ,  i 
il  y  a  trois  quadriques  de  révolution,  ayant  pour  axes  les  axes  des  qua- 
driques données;  il  en  résulte  que  (G)  est  aC  de  trois  manières  différentes. 
11  est  facile  d'en  déduire  des  surfaces  isothermiques.  Désignons  par  :z,, 
a,,  «3  les  cosinus  directeurs  de  la  droite  G,  les  axes  de  coordonnées  étant  les 
axes  de  (^,  et  (\^.  La  congruence  (G)  est  2C;  le  paramètre  complémentaire 
sera,  en  choisissant  la  surface  de  révolution  qui  a  pour  axe  le  premier  axe 
de  coordonnée,  /^x,,  p  étant  une  constante  qui  dépend  des  quadriques  (^, 
et  Q,. 

11  en  résulte  que  la  droite  G',  dont  les  ])ariini<ires  de  direction  sont 


\l  I   -t-  /''«!,         Ot..,_,  «3, 

décrit  une  congruence  C;  cette  congruence  est  2  O,  les  paramètres  complé- 
mentaires étant  ipa.^  et  i\  d'après  la  théorie  générale  des  svstèmes  C,  2O,  le 
point  qui  a  pour  coordonnées 


\l\  -+■  p-y.x 


i  +  tpx,  '        [-^-ipy.^  i-i-ipc, 

décrit  sur  la  sphère  un  réseau  O  (jui  est  la  représentation  sphérique  de  sur- 
faces isolhermiques. 

Soient  maintenant  Q  l'une  des  trois  quadriques  de  révolution,  M  le  point 
de  contact  d'un  plan  langent  à  Q  mené  par  la  droite  G;  le  point  M  décrit 
un  réseau  <];  on  connaît  de  plus  une  congruence  O  harmonique  à  ce  réseau, 
c'est  ((•);  on  pourra  donc,  à  l'aide  de  quadratures  seulement,  trouver  le 
réseau  applicable  M'.  De  cette  surface  M'  ou  déduit  très  facilement 
\Sar  la  déformation  des  quadriques  de  révolution  (Comptes  rendus,  1899)] 
des  surfaces  à  courbure  totale  constante.  Les  surfaces  ainsi  obtenues  sont 
bien  distinctes  de  celles  de  M.  Dobriner.  Kn  effet,  d'après  le  mode  de  for- 
mation de  ces  surfaces,  on  voit  que,  si  l'on  considère  le  réseau  formé  par  les 
lignes  de  courbure,  on  pourra  poursuivie  indéliuiment  sur  ce  réseau  l'appli- 
cation de  la  méthode  de  Laplace;  celles  de  M.  Dobriner  ayant  les  lignes  de 
courbure  d'un  système  sphérique,  on  sera  arrêté  dans  l'application  de  la 
méthode  de  Laplace  après  la  seconde  ou  la  troisième  opération. 

Prenons  maintenant  une  quadrique  quelconque  Q' du  faisceau  ponctuel 
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(Q,,  Q.  ).  En  raisonnant  sur  Q'  comme  sur  la  quadrique  (),  on  voit  qu'on 
pourra  déterminer  une  surface  applicable  sur  (}'.  En  résumé  : 

Si  l'on  connaît  une  surface  dont  les  deux  surfaces  des  centres  sont  des  qua- 
driques,  on  peut  en  déduire  :  1°  des  surfaces  isothermiques  ;  2"  des  sur/aces  à 
courbure  totale  constante  ;  3°  des  déformées  de  quadriques  générales. 

ill.  (^)|  et  Q.,  sont  des  quadriques  de  révolution  avant  le  même  axe  mais  des 
centres  distincts. 

Le  faisceau  ponctuel  (Q,,  Q^)  conlienl  une  sphère;  le  faisceau  tangenlicl 
( ^v^^  Q/'  conlient  deux  sphères  S,  et  S.  :  donc  : 

La  congruence  (G)  est  C;  elle  est  2.O  de  deux  manières  différentes;  chaque 
point  d'intersection  de  G  «rcc  l'une  des  sphères  S,  ou  So  décrit  un  réseau  O 
qui  est  la  représentation  sphérique  de  surfaces  isothermiques. 


CORRESPOIVDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpktitei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Caisse  des  recherches  scientifiques,  année  1908  :  Rapport  annuel,  adressé  au 
Président  de  la  République  fi'ançaise,  par  M.  Paul  Dislèhe. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  XXXIV 
(2*"  série  )  des  Mémoires  présentés  par  divers  savants  à  l'Académie  des  Sciences 
est  eu  distribution  au  Secrélarial. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  l'éclipsé  totale  de  Lune  du  3  juin  1909  ohseivée  à 
Marseille  par  MM.  Borrelly  et  Coggia.  Note  de  M.  H.  Bourget,  présentée 
par  M.  B.  Baillaud. 

J'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  les  observations  faites,  à 
l'Observatoire  de  Marseille,  par  M.  Borrelly  au  chercheur  de  comètes  et 
par  M.  (loggia  à  Téqualorial  l'-ichens,  durant  l'éclipsé  totale  de  Lune 
(lu  3  juiu. 

c.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVHI.N"  23.)  '9'' 
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Le  ciel,  couvert  tonte  la  journée,  sVst  dégagé  le  soir  vers  ii'v'io'". 
M.  Borrelly  : 

Entrée  de  la  Lune  dans  l'ombre  à  I2''5"'i'. 

L'ombre  atteint  Tycho  à  i2''23™32-'  et  l'éclipsé  complètement  à  i2''34™58*. 
L'ombie    atteint  Aristarque    à    i2''32"^33*  mais   il   continue   à   rester  visible  dans 
l'ombre. 

L'ombre  atteint  Copernic  à  i2''34™8'  et  l'éclipsé  complètement  à  i2''35"'38*. 
La  lotalilé  commence  à  i3''i9"'4i'*  et  prend  lin  à  I'|''2I"'I^^ 

M.  Coggia  : 

Entrée  de  la  Lune  dans  l'ombre  à  12'' /j'"^?'- 

L'ombre  atteint  l'iaton  à  i3''o™2i'. 

La  totalité  commence  à  i3''i9"35''  et  se  termine  à  r4''20™44*- 

Ces  lieui'es  sont  exprimées  en  temps  mo^'en  de  Marseille. 

Des  nuages  ont  empêché  d'observer  la  sortie  de  l'ombre. 

M.  Borrelly  a  noté  l'intensité  exceptionnelle  de  la  pénombre  au  dél)ul  de 
l'éclipsé  et  comme  des  bavures  dans  le  bourrelet  grisâtre  de  Fombre, 
bavures  donnant  un  aspect  sinueux  au  front  de  Ponibre.  La  Lune  lui  a  paru 
rose  dans  la  lunette  et  rouge  à  l'œil  nu,  durant  toute  la  totalité  de  Téclipse. 
Beaucoup  de  cirques  étaient  visibles  malgré  l'ombre. 

M.  Coggia  a  observé  qu'à  l'approcbe  de  la  ligne  d'ombre,  à  la'Vp'", 
Platon  a  ])ris  luie  teinte  rougeàtre  de  plus  en  plus  accentuée  jusqu'à  donner 
à  la^'ôo"  rimpression  d'une  masse  de  cbarbon  en  ignilion,  cette  coloration 
diminuant  graduellement  et  tournant  au  brun  verdâtre  par  le  violacé. 
Durant  la  totalité  et  assez  longtemps  après,  la  Lune  lui  a  présenté  une  teinte 
rouge  brique  intense. 


GÉOMÉTRIE  LXFINIïÉSIMALE.  —  Sur  les  surfaces  telles  que  les  courlnues 
géodésiques  des  lignes  de  courbure  soient  respeclii'cme/U  (ourlions  des  cour- 
bures princijjales  correspondantes.  Note  de  M.  A.  Demouliv. 

Nous  conserverons  dans  cette  Communicalion  toutes  les  notations  de  nos 
Notes  des  28  septembre,  19  octobre  et  21  décembre  1908,  mais,  pour  plus 
de  clarté,  nous  comnienceroTis  par  les  rappeler. 

Soient,  en  un  point  M  d'ime  surface  (M)  rapportée  au  réseau  (u,c)  de 
ses  lignes  de  courbure,  C  et  C  les  centres  de  courbure  principaux  ;  C  cor- 
respond à  la  ligne  (M,,)  (c'est-à-dire  à  la  ligne  décrite  par  M  lorsque  «  varie 
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seul  )  et  C7  correspond  à  la  ligne  (M„^.  Soient  en  outre  (  i  el  (j'  les  centres 
(le  courbure  géodésique  des  lignes  (M,.),  (M„),  cl  <),  (  )'  les  centres  des 
sphères  osculatrices  des  mêmes  lignes.  Le  plan  osculateur  co  de  (C„)  touche 
en  O  la  surface  (O)  et  le  plan  osculateur  to'  de  (Cl')  louche  en  O'  la  sur- 
face (O  ). 

Nous  nous  [)roposons  d'étudier  les  surfaces  telles  que  les  [)laus  co'  et  co 
passent  respectivement  par  les  points  O  et  O'.  Pour  ces  surfaces,  la  droite 
OO'  engendre,  en  général,  une  congruence  de  normales. 

Four  que  le  plan  m'  passe  par  O,  il  faut  et  il  suffit  que  les  courbures  normale  et 
géodésique  de  (M,,)  soient  fonctions  l'une  de  l'autre;  pareilleoient,  pour  que  le  plan  oj 
passe  par  O',  il  faut  et  il  suffit  que  les  courbures  normale  et  ijéodésique  de  (M,,)  soient 
fonctions  l'une  de  l'autre. 

\ttaclions  à  la  surface  (M)  le  Irièdre  M.tyc  dont  les  arêtes  M.r,  M  r,  Vl;  sont  respec- 
tivement la  tangente  à  (M„).  la  tangente  à  (M,,)  et  la  normale  à  la  surface.  Si  l'on  con- 
serve toutes  les  notations  de  M.  l>arboux  {Leçons,  2=  Partie)  et  qu'on  désigne  en 
outre  par  tf  et  Ô  les  courbures  principales,  la  double  condition  ci-dessus  se  traduit 
par  les  relations 

r/  =  -  .Vo.  /■  =:  A/{9),  p,  ■=:  C/V,  /•,  =  C  ■!-(  0). 

dans  lesquellesy  (cp)  et  'li(B)  sont  des  fonctions  inconaues.  En  joignant  à  ces  relations 
les  cinq  formules  de  Codazzi,  on  obtiendra  un  système  de  neuf  étjuations  aux  huit, 
inconnues  A,  C,  '/,  />,.  /'.  r,,  o.  5.  Ce  système  peut  être  remplacé  par  Te  suivant; 


(•) 


'i;{5)(9-5)'  ''       ■!j{^j)(o-~'j}'  "    4>(5>(9  — 6}' 


<^  =  777-777— 77T'  l'> 


'1/iO  jo'„ 


f('..)(0~fj)  ,       "         .A<?)(0-<;)  /(r^){O-0) 


(2)  /(9)   -F'i(5)   -|/(o)/'(o)-'|(5)-J;'(9)](9-0)  +  9^y: 


(3) 


/'(9>  ^  _L_  ik  -  'Vlîl 

/(o)    ^9-5'  5;,  9;,-  'h(O) 


l-orsqu'on  aura  satisfait  au  sjstème  des  équations  (2)  et  (3),  les  équations  donne- 
ront les  translations  et  rotations  du  triédre  et,  par  suite,  la  surface. 

Occupons-nous  d'abord  de  l'équation  (a).  Deux,  cas  peuvent  se  présenter.  Ou  bien 
celle  équation  établit  une  relation  entre  9  et  9,  ou  l)ien  elle  est  identiquement 
vérifiée. 

Dans  le  premier  cas.  la  surface  est  nécessairement  un  liélicoïde.  On  reconnaît  en- 
suite que  tous  les  liélicoïdes  répondent  à  la  question. 

l^our  que  l'éqnalion  (a)  soit  identiquement  vérifiée,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait 

2  i 

/(9)   =z  ao^+  2b'j  -h  c\  '1(5)   =— (a -(- i)^-— 36O  —  c, 
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a.  b,  c  désignant  des  conslantes  arbitraires.  Les  surfaces  qui  correspondent  à  celle 
liypollièse  seront  désignées  par  la  lettre  A  ('). 

Il  reste  à  intégrer  le  système  (3).  Dans  le  cas  où  la  surface  n'est  pas  une  hélicoïde, 
on  peut  le  remplacer  par  le  suivant  : 

?,;  5;, = ?;  9: = /(  ?  )  ^  (  0  )  (  9  -  5  ) . 

On  est  conduit  à  ce  système  lorsqu'on  veut  habiller,  au  sens  de  Tchebychef,  une 
surface  dont  le  f/5- est  dodB  :  f  {o)<\i  {0)  (9  — 9).  On  sait  que  ce  problème  dépend 
d'une  équation  aux  dérivées  partielles  du  second,  ordre. 

Dans  l'élude  des  surfaces  A ,  nous  supposerons  d'abord  SS'  ^t  o.  Occupons- 
nous  de  leur  représentation  sphérique.  Soit  P  l'image  du  point  M  sur  une 
sphère  (S)  de  rayon  un.  Désignons  par  Q  cl  Q'  les  centres  de  courbure 
géodésiquc  des  lignes  (P^)  et  (P„).  La  tangenle  /  à  la  ligne  (Q„)  touche  une 

sphère  (2)  concentrique  à  (S)  et  de  rayon  égal  à  1/  -  •  Pareillement,  la 

tangenle  l'  à  la  ligne  (Q^,)  touche  une  sphèie  (!')  concentrique  à  (S)  et  de 

rayon  égal  à  \/- •  Les  surfaces  (Q)  et  (Q')  sont  polaires  réciproques  par 

rapport  à  la  sphère  (S).  Les  tangentes  /  et  /'  sont  conjuguées  par  rapport  à 
cette  sphère  ;  par  suite  les  points  de  contact  de  ces  droites  avec  les  sphères  (^) 
et  ÇL')  sont  inverses  par  rapport  à  la  sphère  (S).  Le  diamètre  de  (_S)  qui 
passe  par  ces  points  est  parallèle  à  la  droite  00'. 

On  voit  que  le  problème  de  la  détermination  du  réseau  (P)  revient  au 
suivant  :  Trouver  une  surface  (Q)  possédant  un  réseau  conjugué  dont  les 
tangentes  touclient  deux  sphères  concentriques  (S  )  et  (X). 

Lorsque  0  =  0,  les  sphères  (i^),  (iS')  coïncident  avec  la  sphère  (S)  et  les 
surfaces  (Q),  (Q)  sont  des  surfaces  niinima  non-euclidiennes. 

Supposons  c^o.  Si  l'on  prend  pour  r^  une  racine  primitive  de  l'équa- 
tion a;*  =  I ,  le  réseau  (P")  se  reproduira  après  4  h  transformations  de  Laplace . 

Le  réseau  conjugué  (i/,  v)  tracé  sur  (C)  se  reproduit  après  quatre  trans- 
formations de  Laplace.  C'est  le  seul  réseau  conjugué,  dont  une  des  familles 
est  composée  de  géodésiques,  qui  jouisse  de  celle  propriété. 

Les  tangentes  aux  courbes  (G„)  et  (G^)  coupent  sous  des  angles  droils 


C)  Posons  0  =  6- — ac,  q'=6^ — {a-\-\)c.  Si  ôô'  est  jz:  o,  les  droites  CG.  C'G', 
dans  leur  mouvement  par  rapport  au  trièdre  Mxyz,  enveloppent  deux  coniques, 
focales  l'une  de  l'autre.  Ce  sont  les  coniques  (F)  et  (F')  (voir  notre  Note  du  28  sep- 
tembre 1908)  relatives  à  la  congruence  engendrée  par  la  droite  00'. 
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la  droite  00'  en  N  et  N'.  Le  segment  INN'  est  constant  et  égal  à  h  :  y§o'.  Les 
surfaces  (N)  et  (N')  sont  normales  à  la  droite  00'.  Les  centres  de  cour- 
bure géodésique  des  lignes  de  courbure  de  (N')  en  N'  sont  le  point  G' 
et  un  point  G,  situé  sur  CG.  Les  centres  de  courbure  géodésique  de  (N) 
en  N  sont  le  point  G  et  un  point  G,  situé  sur  C'G'. 

Si  l'on  applique  au  réseau  (M)  quatre  fois  la  transformation  de  Laplace 
dans  le  sens  où  z/  varie,  on  obtiendra  une  ligne  MG'N'G,  M,.  Le  point  M, 

est  sur  M;,  à  une  distance  -  de  M:  le  réseau  (M.)  est  donc  orthogonal. 

Si  è  =  o,  le  réseau  (M)  se  reproduit  après  quatre  transformations  de 
Laplace,  propriété  qui  le  caractérise. 

Plus  généralement,  si  l'on  applique  au  réseau  (  M)  4  ^"  transformations  de 
Laplace,  on  obtiendra  une  ligne  brisée  dont  l'extrémité  M/t  sera  située 
sur  M-,  et  l'on  aura 

MM^.  —  4  (ô'-'  +  o'--"- 0'  -H . . .  -+-  00"'-=  -+-  ô"'-'  ). 
0'' 

Lorsque  c  =  o,  la  valeur  de  MM^.  se  réduit  à  —  j-  Lorsque  c  est  ^  o,  si 

l'on  prend  pour  ,,  une  racine  primitive  de  l'équation  a;*=  i,  le  réseau  (M) 

se  reproduira  après  ik  transformations. 
Signalons  les  relations 

G\'-Gm'=:^,         (?¥''-G'.M''  =  -  ^^- 
0  o 

Nous  réunirons  dans  une  même  classe  toutes  les  surfaces  A  pour  lesquelles  les  con- 
stantes a,  ù.  c  ont  les  mêmes  valeurs.  Si  l'on  porte  sur  les  normales  d'une  surface  A 
appartenant  à  la  classe  (a,  h,  c)  des  segments  MMi  égaux  à  /(,  la  surface  (Mi)  sera  une 
surface  A  appartenant  à  la  classe  («,,  h^,  c,)  définie  par  les  égalités 

n,  =  «  -t-  3  b/i  -+-  f/i-,  ^j  :=  ^  4-  c//,  c,  ^  c. 

On  peut  atlaclierau  point  M,  une  ligure  MG',N',NiG|  analogue  à  la  figure  .MG'N'NG. 
Les  surfaces  (Ni)  et  (N',)  sont  normales  à  la  droite  OO' ;  comme  elles  dépendent  de 
l'arbitraire  A,  on  obtient  sans  intégration  toutes  les  surfaces  normales  aux  droites  00'. 

Si  c  est  ^  o,  on  pourra  disposer  de  h  de  manière  à  annuler  bi;  alors,  d'après  ce 
qu'on  a  vu  plus  haut,  le  réseau  (M,)  se  reproduira  après  quatre  transformations  de 
Laplace. 

Lorsque  c  est  ==0,  il  y  a  deux  valeurs  de  h  pour  les(iuelles  a,  est  nul.  Soient,  pour 
les  surfaces  (M,  ),  (iVL)  correspondantes,  xM,G',  N,  N,G|,  MjG^N^lNoG.,  les  figures  ana- 
logues à  MG'N'NG.  On  aGiM,  =  G,N,,  G,M, =  0.2^0.  La  division  (G„Gj,0,C)  est 
harmonique;  par  suite,  les  réseaux  conjugués  parallèles  (G,),  (Gj)  sont  à  invariants 
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éi;aux  (').  Si  (•  r^  o,  un  des  points  G,,  Gj  esl  lejelé  à  l'iniliii  et  la  droite  OC  engendre 
une  congruence  de  Ribaucour. 

Il  reste  à  examiner  l'hjpotFièse  oo' i^o.  Nous  nous  bornerons  ici  à  indiquer  le  cas 
particulier  suivant.  Parmi  les  surfaces  cherchées,  figurent  celles  dont  les  lignes  de 
courbure  sont  planes,  ces  lignes  étant  telles  que  les  plans  des  cercles  qui  eu  sont  les 
images  sphériques  passent  par  deux  droites  isotropes  ( -).  La  délerniinalion  de  ces 
surfaces  peut  être  efl'ectuée  complètement;    elle  fournit  la  solution   du  problème  de 

Vltnlnlla^c  des  surfaces  admettant  le  ds-  de  révolution  '■ — ^r-- 

(o  — 5) 

Outre  les  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes  qui  viennent  d'être  signalées,  il  existe 

d'autres  surfaces  jouissant  de  la  même  piopriété  et  que  laisse  également  de  côté  la 

théorie  classique  :  ce  sont  celles  dont  les  lignes  de  courbure  d'un  système  ont  pour 

images  des  cercles  dont  les  plans   passent  par  une  droite  isotrope,  le  plan  de  cette 

droite  et  du  centre  de  la  sphère  sur  laquelle  se  lait  la  représentation  sphérique  n'étant 

pas  isotrope. 


GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE.  —  Sur  une  généralisation  de  la  géométrie  des  cyclides. 

jNole  de  M.  B.  Hostixsky. 

On  sait  que  la  li'aiisformation  T,  dccotiverte  par  Lie,  ijui  change  droites 
en  sphères,  fait  correspondre  les  sphères  de  rayon  mil  aux  droites  d'un  cer- 
tain complexe  linéaire  (C).  Une  surface  de  Kummer  qui  coïncide  avec  sa 
polaire  réciproque  par  rapport  à  (C)  devient  ainsi  une  cyclidc  générale. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rechercher  les  surfaces  (S)  qui  correspondent, 
par  la  transformation  T,  aux  surfaces  de  Kummer  quelconques.  Je  vais  indi- 
quer, dans  cette  .Note,  une  définition  directe  des  surfaces  (S)  et  leurs  pro- 
priétés principales. 

Soient 

P{.i-,  Y,  :)~o,         Q(.r,  j-,  s) -=o         et         S(,r,>-,;)  =  o 
les  équations  d'un  plan  (  P),  d'une  quadrique  ((T)  et  d'une  sphère  (S)  de 


(')  Cette  propriété  résulte  aussi  du  théorème  suivant  :  Soient  F  et  F'  les  seconds 
foyers  des  tangentes  d'au  réseau  conjugué  (M).  Si  MF:=  MF'  et  si  les  deux  réseaux 
déduits  de  (iM)  par  l'application  de  la  transformation  de  Laplacc  dans  les  deux 
sens  sont  orthogonaux,  le  réseau  (M)  est  à  invariants  égaux.  J'ajoute  que  daus  ce 
cas,  et  dans  ce  cas  seulement.,  la  conique  de  iVI.  Darboux  est  un  cercle. 

(-)  Celles  de  ces  surfaces  dont  toutes  les  lignes  de  courbure  sont  circulaires  ont 
chacune  pour  développée  les  sections  faites  dans  un  cône  isotrope  par  deux  plans  iso- 
tropes parallèles. 
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rayon  R  ayant  pour  centre  le  point  C.  L'équation 

(i)  r"S  =  Q-^ 

représente  une  surface  du  quatrième  degré  (^^D);  la  sphère  (S)  est  inscrite 
dans  (D).  Il  y  a,  d'après  un  théorème  bien  connu,  cinq  cônes  du  second 
degré  doublement  circonscrits  à  (D). 

Une  surface  (JL^  générale  est  l'enveloppe  des  sphères  ayant  leur  centre  sur 
(D)  et  coupant  sous  un  angle  constant  o  une  sphère  fixe  (K)  cpn  est  concen- 
trique a<,-cc  (S")  el  dont  le  rayon  r  est  lié  ai-ec  o  par  la  relation 

(2)  /■siji'j=^H. 

Appelons,  dans  un  tel  mode  de  génération,  surface  des  centres  la  sur- 
face (D)  et  sphère  directrice  la  sphère  (K). 

Une  surface  C^)  admet  siw  séries  distinctes  de  sphères  lntangent.es.  Le  centre 
de  la  sphère  directrice,  relative  èi  un  tpiclconque  mode  de  génération,  est  le 
sommet  de  cinq  cônes  homo focaux  du  second  degré  doublement  circonscrits 
aux  cinq  surfaces  des  centres  relatives  aux  cinq  autres  modes  de  génération. 

En  désignant  par  i  Fanglc  de  deux  sphères  directrices  et  par  o,  o'  les  deux 
angles  constants  relatifs  aux  modes  de  génération  correspondants,  on  a 
toujours 


cos  y  =;  cris  'J  COS  ', 


L'équation  générale  des  surfaces  (Z)  contient  18  constantes  arbitraires. 

En  effet,  pour  déterminer  (S),  il  faut  donner  la  surface  (D)  dont  l'é- 
quation (i)  renferme  17  constantes  arbitraires,  et  le  choix  de  r  et  de  o 
n'introduit  qu'une  constante,  en  vertu  de  la  relation  (  2  ). 

Ln  même  système  de  six  surfaces  des  centres  correspond  à  une  série  des 
surfaces  (S)  parallèles  (  '),  car,  la  surface  (D)  étant  fixe,  deux  solutions  de 
féquation  (2)  en  r  et  o  délinissent  deux  surfaces  (^ïi)  telles  qu'en  ajoutant 
aux  rayons  des  sphères  bitangenles  à  la  première  une  constante  convenable, 
on  obtient  les  sphères  bitangentes  à  la  seconde. 

En  faisant  s  =  -  et  /•  =  R,  on  obtient  une  surface  du  vingt-quatrième 

(')  I^'enveloppe  des  sptiùns  à'uu  rayon  conslaiil  rlonl  les  centres  décrivent  { }î)  se 
décompose  en  deux  surfaces  (i)  distinctes.  Cette  décomposition  n"a  pas  lieu,  si  la 
suiface  primitive  se  réduit  à  une  cyclide  générale;  ici  l'enveloppe  est  formée  par  une 
surface  (  i)  uni«|ue. 
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degré  anallagmatique  par  rapport  à  Ja  sphère  (S)  inscrite  dans  la  défé- 
rente (D)  correspondante. 

Supposons  maintenant  que  r  décroisse  indéfiniment,  (D)  étant  invariable 
et  Ci  variant  toujours  suivant  la  relation  (2).  La  suite  des  surfaces  (Z)  cor- 
respondantes, parallèles  à  la  primitive,  admettra  une  surface  limite  (!S')  qui 
est  elle-même  parallèle  à  la  primitive.  Une  inversion,  ayant  le  pôle  dans  le 
centre  (C)  de  la  sphère  (S),  change  la  série  des  sphères  bitangentes  à  (X') 
dont  les  centres  sont  sur(D)  en  sphères  d'un  rayon  constant  ayant  leur 
centre  sur  une  cyclide.  L'enveloppe  de  ces  sphères  se  ramène  donc  à  une 
cyclide  par  une  dilatation  convenablement  choisie.  On  voit  comment  une 
surface  (Z)  générale  peut  être  dérivée  d'une  cyclide.  Les  sphères  de  rayon 
nul  ayant  leur  centre  sur  une  cyclide  doivent  être  considérées  comme 
sphères  bitangentes  appartenant  à  un  sixième  mode  de  génération,  qui  ne 
diffère  pas  profond(''ment  des  cinq  modes  de  génération  bien  connus.  La 
symétrie  parfaite  entre  les  si\  modes  de  génération  devient  manifeste  dans 
le  cas  d'une  surface  (l)  générale. 

^ovis  appeWcrons  transformation  de  Lie  toute  transformation  de  contact 
qui  change  sphères  eu  sphères.  On  sait  qu'une  telle  transformation  est 
décomposable  en  dilatations  et  en  transformations  conformes  et  que  toutes 
les  transformations  de  Lie  forment  un  groupe  continu  à  1  j  paramètres. 

Toute  transformation  de  Lie  fait  correspondre  à  une  surface  (S)  une  autre 
s'.trface(Ji).  Les  rapports  anharmoniques  de  six  sphères  bitangentes  qui  louchent 
un/'  surface  ("L)  en  un  point  M  ne  dépendent  pas  de  la  position  de  M  sur  la 
s  irface;  ils  donnent  naissance  aux  trois  invariants  absolus  de  la  surface  dans 
toutes  les  transformations  de  Lie. 

Pour  déterminer  le  degré  de  la  surface  (Z)  générale,  on  s'appuiera  sur 
les  théorèmes  suivants  (voir  un  article  de  M.  Roberts  dans  les  Proceedings 
of  the  London  Mathematical Society ,  vol.  IV,  p.  21 8-235  ). 

Le  degré  d'une  surface  (A'),  enveloppe  des  sphères  d'un  rayon  constant 
dont  les  centres  décrivent  une  surface  (A),  est  le  double  du  nombre  de 
normales  que  l'on  peut  mener  d'un  point  à  (A).  La  classe  de  (A')  est  le 
double  de  la  classe  de  (A). 

La  surf  ace  ÇL^  générale  est  du  vingt-quatrième  degré  et  delà  vingt-quatrième 
classe.  Elle  admet  le  cercle  à  l'infini  comme  ligne  multiple  d'ordre  de  niutti- 
pltcité  égal  à  douze,  et  d'un  point  on  peut  lui  mener  vingt-quatre  normales. 

Une  dégénérescence  particulière  de  la  surface  (S)  conduit  à  la  surface  du 
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douziôme  degré  et  de  la  quatrième  classe  doublement  inscrite  dans  un  cône 
du  second  degré  et  admettant  le  cercle  à  l'infini  comme  ligne  double. 

Cette  surface  a  été  étudiée  par  huguerrc  (Comptes  rendus,  t.  XCII,  p.  71); 
MM.  Darbouxet  Humbert(  même  Recueil,  t.  XCII,  p.  29,  et  t.  CVI,  p.  207) 
ont  trouvé  des  propriétés  très  intéressantes  de  ses  lignes  de  courbure. 

GÉODÉSIE.    —    Sur  rallimélrie  du  massif  Pelvoux-Ecrins.    Note 
de  M.  P.  Helbrower,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

(Quoique  les  calculs  planimétriques  et  altimélriques  de  nos  réseaux  trigonométri- 
ques  des  massifs  des  Sept  Laux,  d'Allevard,  de  la  Belle  Etoile,  des  Grandes  Rousses, 
des  Arves,  de  Belledonne,  de  Taiilefer.  du  Pelvoux-Ecrins.  des  Gerces  et  du  llaut- 
Briançonnais  soient  pies([ue  entièrement  terminés,  il  s'écoulera  vraisemblablement 
encore  quelque  temps  avant  que  la  publication  complète  définitive  en  puisse  voii-  le 
jour  :  d'une  part,  en  effet,  s'imposent  un  classement  méthodique  des  tours  d'horizon 
rayonnant  des  trois  cents  sommets  stationnés,  et  une  recherche  d'une  toponymie 
aussi  exacte  que  possible  ;  d'autre  part,  les  calculs  de  notre  chaîne  méridienne  de 
précision  et  nos  campagnes  ultérieures  de  détail  en  Savoie  doivent  se  poursni\re 
simultanément. 

Etant  données  les  discussions  soulevées  relativement  à  quelques  cotes 
célèbres  du  massif  Pelvoux-Ecrins,  il  nous  paraît  cependant  titile  de  de- 
vancer le  moment  de  la  publication  définitive  pour  donner  un  aperçu  des 
divergences  altimétriques  mises  en  lumière  vis-à-vis  des  documents 
préexistants;  aussi  bien,  le  chiffre  donnant  l'altitude  est-il  une  des  caracté- 
ristiques que  l'usage  a  fait  considérer  comme  primordiales ,  dans 
l'identification  d'un  sommet, 

Nous  avons  donc  été  amené  à  envisager,  pour  cette  région  limitée,  un  enchaîne- 
ment provisoire  plus  simple  que  celui  qui  nous  servira  à  fixer  définitivement  l'ensemble 
des  altitudes  de  tous  nos  réseaux,  en  ce  sens  qu'il  ne  s'appuie  que  sur  deux  groupes 
de  stations  de  départ  de  nivellement  :  un  premier,  le  long  de  la  route  de  Grenoble  à 
Brianion  entre  la  Grave  et  le  Lautaret  et  sur  la  route  du  Galibier;  un  second,  le  long 
lie  la  même  route,  aux  environs  du  Bourg-d'Oisans.  Nous  avons  négligé  un  grand 
nombre  d'autres  données  qui  entreront  évidemment  toutes  dans  les  résultats  définitifs, 
qui  ne  les  modifieront  que  fort  peu. 

Le  calcul  des  cotes  provisoires  publiées  dans  cette  Note  s'est  fait  de  la  manière  sui- 
vante :  partant  des  altitudes  trouvées  pour  le  Grand  Pic  de  la  Meije  et  quelques  autres 
sommets  de  ses  environs  an  moyen  du  premier  groupe  des  stations  de  nivellement  ci- 
dessus  indiqué  (voir  notre  Communication  à  l'.Xcadémie  du  8  avril  1907),  nous  avons 
marché  vers  l'Ouest,  à  la  rencontre  des  dénivelées  basées  sur  l'altitude  de  notre  signal 
du  sommet  de  Pied-Montel.  Celle-ci  a  été  obtenue  par  les  résultats  des  observations 

G.  H.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N-  23.)  IQS 
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(le  neuf  slaiions  ;iu\  Repères  du  Service  du  Nivellement  général  de  la  i'rance  dans 
la  plaine  du  Bourg-d'Oisans. 

La  moyenne  a  été  prise  sur  les  valeurs  suivantes  : 

Par  la  station  au  repère  717  ,63 3389,9 

»  717,23 2340,0 

1)  781,02 2840,5 

»  719,00(1'''') 2840,4 

»  722,97 2889,6 

»  723,88 2889,6 

»  719,00(2'') 2841, 1 

i>  720,28 2840,7 

»  728,55 2840,3 

Sommet  du  Signal 2840,2 


Pied-Moûtet.  , 

Sol 2888,3 

La  rencontre  s'est  faite  sur  notre  Signal  de  la  Grande  Koclie  de  la  iMuzelle  ;  sa  cote, 
donnée  par  dix  valeurs,  venant  de  l'Kst  (en  filiation  de  l'altitude  du  Grand  Pic  de  la 
Meije),  est  8478™,  8.  Cette  même  cote  donnée  par  les  valeurs  venant  de  l'Ouest  (en 
filiation  de  l'altitude  de  F^ied-Montet).  est  3468,6. 

Nous  obtenons  ainsi  le  long  de  la  cirte  Est-Ouest  sépara tive  des  vallées  de 
la  Romanche  et  du  Vénéon  une  ligne  de  base  d'altitude  qui  nous  a  servi  à 
calculer  les  cotes  données  ici. 

Sans  insister  sur  quelques  détails  particuliers,  notamment  sur  la  supré- 
matie établie  du  Pic  de  l'Ailefroide  sur  le  Pelvoux,  qui  ne  vient  ainsi  que 
cinquième  cime  importante  du  massif  auquel  il  a  longtemps  donné  son  nom, 
nous  ferons  trois  catégories  dans  les  erreurs  d^altitudes  de  la  Carte  de 
l'État-Major  : 

i"  La  catégorie  comprenant  l'erreur  systématique  affectant  les  points 
lrigonométri(jues  calculés  avec  précision  par  les  ofliciers  géodésiens  lors  des 
triangulations  de  la  Carte  de  France  ;  elle  est  ici  mise  en  lumière  par  les 
cotes  du  Pelvoux  (Pointe  Durand),  du  Grand  Pic  de  La  Meije,  des  Kcrins, 
de  Pied-Monlet,  de  La  Cucumelle,  en  plus  value  générale  de  li™  à  6™. 

2°  La  catégorie  comprenant  les  petites  divergences  ou  coïncidences  acci- 
dentelles afï'ectant  les  points  de  la  Carte,  soit  trigonométriques,  soit  qui 
furent  fixés  par  les  officiers  topographes  et  dont  un  grand  nombre  d'ailleurs 
ont  été  déjà  corrigées.  Telles  sont,  par  exemple,  les  cotes  du  Pic  des 
Agneaux,  du  Pic  de  Neige  Cordier,  de  la  Muzelle,  tanttît  trop  faibles, 
tantôt  trop  fortes. 

3"  La  catégorie  comprenant  les  grandes  erreurs,  portaiït  en  général  sur 
des  points  topographiques.  Telles  sont  les  altitudes  insuffisantes  des  som- 
mets de  l'Ailefroide,  du  Râteau,  de  la  Grande-Ruine,  de  Roche-Faurio,  des 
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Bans,  ou  les  altitudes  trop  fortes  des  sommets  des  Rouies,  de  la  Brèche  de 
la  Meije,  etc. 

KUes  proviennent  probablement  de  visées  d'intersection  ne  s'appliquant 
pas  en  deux  stations  au  même  point  d'une  crote  et  ayant  ainsi  créé  des 
points  fictifs.  Elles  justifient  la  méthode  que  nous  employons  dans  nos 
triangulations  de  stationner  toujours  les  points  les  plus  élevés  afin  de  ne  pas 
être  exposé  à  prendre,  dans  nos  visées  d'intersections,  des  épauiements  pour 
des  sommets  culminants. 

Altitudes 
tic  !;i  triangulation 

P.  Helbi-onncr  Cotes  portées 

(définitives  à  quelques  sur 

centimètres  prés).  la  Carte 

Noms  des  sommets.                            Signal  11  ou  cairn.        Sol.  l'État-Major. 

III                             m  m 

Sommet  fie  la  liarre  des  Ecrins 4100,7            .4100,0  4io3 

Grand  l'ic  de  la  Meije 3982,0            8982,3  3987 

Pic  central  de  la  Meije 8974,0            8978,6  » 

Soramel  de  l'Ailefroide 3953,o           8951 ,6  8926 

Pelvoux-Poinle  l'uiseux »             8945,2  » 

Pelvoux-Pointe  Durand 8982,7            8980,0  8988 

Pic  Salvador  Guillemin »              8918,6  » 

Pic  Gaspard 8882,7           3882,4  388o 

liateau »              8809,0  8754 

Grande  Ruine 8767,0            8765,:")  8754 

Hoche  Faurio 3781 ,6           8780,  i  8716 

Pic  de  la  Grave 3()7o,8           8669,8  8678 

Sommet  des  Bans 8669,6           8668,5  365i 

Pic  des  \gneaux 3664,6           8663,2  366o 

Pic  de  Neige  Cordier 36i4,2           8618,2  36i5 

Aiguille  du  Plat  de  la  Selle 8.596,6           8595,8  8602 

Sommet  des  Rouies 8590,4           8588,7  3634 

Grande  Roche  de  la  Muzelle 3468,4           346i ,  i  8459 

Sirac 3440,0           8438,6  3438 

Grande  Aiguille  de  la  Bérarde 8418,7           8416,9  8422 

Aiguille  des  Arias 8401,0           3899,5  84oi 

Brèche  de  la  Meije 3858,8           3858, o  3369 

.\iguille  du  Canard 8267,6            8266,8  8270 

Roche  du  Grand  Galibier 8280,7            8229,2  8201  (') 

Pic  de  Combevnot  central 8157, o            3i54,9  » 

Grand  Aréa 2871,4            2868,2  2868 

Aiguillette  du  Lauzet 2718,8            2716,8  » 

Sommet  de  la  Cucumelle 2698,6            2696,6  2708 

Tète  de  la  Mave 25 18 ,3           35 16, 3  » 

Pied-Montet  ' 2840,2           2338,3  2844 

(')  Une  a\ant-dernière  édition  de  la  Carte  de  l'iitat-Major  portait  3242".  La  der- 
nière porte  8201"'. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.   —  Sur  une  représentation  physique  (les  fonctions 
thêta.  Note  de  M.  H.  Larose,  présentée  par  M.  Poincaré. 

Considérons  les  deux  suites  de  solutions  particulières  périodiques  de 
l'équation  de  la  diffusion  linéaire  de  la  chaleur,  construites  dans  les  deux 
sens  respectivement  à  partir  de  ^^{v)  et  de  '^.^{v):,  quatre  fonctions  consé- 
cutives de  l'une  ou  l'autre  des  deux  suites  représenteront,  à  un  facteur  numé- 
rique près  positif,  la  quantité  d'électricité  qui  a  traversé  la  section  v  àe  o 
à  t,  le  potentiel,  le  courant  de  conduction,  le  courant  de  charge  ou  de  dépla- 
cement dans  un  câble  limité;  l'inertie  électromagnétique  est  négligée;  le 
câble  est  à  l'état  neutre  en  ?  =  o;  la  rupture  existe  au  départ  v  =  o  k  partir 

de  /  =  opour  SI,"  et  &!,";  à  l'arrivée  (^  =  -,  &!,"  et  Sr,  sont  nuls  quel  que  soit/; 

les  réflexions  aux  extrémités  o,  ->  sont  respectivement  pour  &.,"  et  â.,' 

(— , — ),  (— ,  +);  il  n'y  a  pas  d'absorption,  l'influence  perturbatrice  des 
appareils  est  négligée;  lorsqu'on  passe  d'une  fonction  à  la  suivante  de  la 
même  suite,  les  réflexions  aux  extrémités  changent  toutes  les  deux  de  signe. 
De  là,  deux  Tableaux  A  et  A'  de  quatre  distributions  simples  d'électricité 
analytiquement  possibles  sur  un  câble  limité  dont  l'interprétation  est  immé- 
diate :  les  conditions  initiale  et  au  départ  sont  celles  du  tableau  donné  pré- 
cédemment pour  le   câble   illimité  ('),  - ^    '  _  étant  remplacé  par  â.," 

dans  A,  par  &1,"  dans  A';  à  l'arrivée,  le  câble  estisolé  dans  les  distributions  1 
et  3,  à  la  terre  dans  les  distributions  2  et  4  de  A,  à  la  terre  dans  1'  et  3', 
isolé  dans  2'  et  4'  de  A'. 

En  parlicufier,  nous  aurons  comme  fonctions  de  courant  à  l'arrivée  •.'b.A-\  pour 


représenter  le  courant  dans  2  (  transmission  et  réception  directes)  ou  le  potentiel  dans  3 
(charge  instantanée  au  départ,  réception  sur  éleclromètre)  ;  ( ^  J  pour  le  cou- 
rant de  charge  dans  2'  (transmission  directe,  réception  sur  condensateur),  ou  le  cou- 
rant   de    conduction    dans    3'  (transmission    sur    condensateur,    réception    directe); 

' ^  \         pour  le  courant  de  charge  dans  3  (transmission  et  réception  sur  condensa- 

'  ,—  \. 

leurs,  ou  du  courant  de  conduction  dans  h  (ébranlement  élémentaire  de  potentiel  ou 
courbe  limite  de  la  lettre  e  dans  2). 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  aa  mars  1909. 
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La  première  et  la  troisième  courbe  ont  été  données  en  i855  par  Lord  Kelvin,  la 
troisième  comme  celle  du  courant  dans  k;  eu  1874  { Philosophical Magazine),  01.  Hea- 
riside  a  en  outre  donné  la  troisième  comme  celle  du  courant  de  charge  dans  3,  expli- 
quant ainsi  le  grand  avantage  de  la  transmission  et  réception  sur  petits  condensateurs 
pour  les  longs  câbles. 

Les   fonctions   des  deux   suites   considérées   se   présentent   sous   la    forme  de   séries 

en  h^  e        '',  5  étant  la  constante  de  temps  du  câble;  elles  sont  susceptibles  de  déve- 

-^'  .  /  . 

loppements  en  /('=e     ',  avantageux  poui-  le  calcul  numérique  lorsque  ,  est  petit  ('); 

chaque  terme  de  la  série  en  h'  a  une  signification  physique  bien  déterminée  soit  qu'on 
le  considère  comme  une  onde  émise  par  une  source  fictive,  soit  comme  une  onde 
émise  par  la  source  réelle  et  ayant  subi  m  réilexions,  avec  superposition  instantanée, 
la  vitesse  de  propagation  étant  infinie  (self  nulle);  en  prolongeant  la  ligne  à  l'infini 
dans  les  deux  sens  par  la  méthode  des  images,  on  obtient  les  développements  h'  dont 
l'équivalence  avec  les  développements  en  h  se  trouve  ainsi  mis  physiquement  en  évi- 
dence. 

Nous  aui'ons  pour  les  fondions  de  courant  à  l'arrivée  ^,,  Oo,  O3  corres- 
pondant à  F,,  Fj,  F,  (fonctions  de  courant  pour  la  ligne  illimitée  à  la  dis- 
tance de  l'origine  a;  =  v^)j  ^es  doubles  expressions 


— .  l'ilf  V/,*y   (_,)m(2„,  +  ,)/,'"""+")—  |'.,V   (_,)'"  (2W  4-i)/,"«("'+l)^ 


Cp,  =  ^  (  I  -  0  ,  045  )  V   (_  ,  )'«+!  „,u  /,»'  ^  F^ 


-    (  2«;  +  i)  log^— —  2 

,  4- V '1 /,'»('«+!) 

,„  =  i  log.p  — 2 


les  ternies  des  développements  en  h'  ont  été  groupés  deux  par  deux  et  les 
coefficients  numériques  choisis  pour  rendre  le  maximum  de  F,  et  celui 
de  F3  égaux  à  i.  F,,^,  est  proportionnel  à 


y n{^i  0  étant  le  coefficient  de  :•"  dans  le  développement  de  p=-^+='';  les  po- 

(')  Cf.  Halphen,  Fondions  elliptiques,  t.  1.  —  Poi.xcARf,  Propagation  de  la  cha- 
leur, Chap.  \  . 
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lynoraes  o  en  /  ('^2,,,  o^,,.^,  de  degré  n)  ont  toutes  leurs  racines  réelles  et 
positives;  entre  deux  racines  consécutives  de  o„  il  y  a  une  racine  et  une 
seule  de  o„_,  et  9„_o  ;  entre  une  racine  de  '^,,—1  et  la  racine  immédiatement 

inférieure  de  c/„_,,  il  n'y  a  pas  de  racine  de  o„\ est  une  limite  infé- 

Heure  des  racines  de  o„;  -0  {n  pair),  0(7;  impair)  une  limite  supé- 
rieure; le  calcul  des  raciues  se  fera  de  proche  en  proche  sans  difficulté,  les 
i^acines  de  o„+2  donneront  les  maxima  et  minima  de  F„_^,,  les  points  d'in- 
llexion  de  F„_,  ;  pour  les  petites  valeurs  de  i,  les  F  coïncident  approxima- 
tivement avec  les  o,  le  calcul  de  quelques  points  suffira  pour  achever  la 
construction  des  courbes  9  ('). 


PHYSIQUE.  —  Etalonnement  des  condensateurs .  Note  de  M.  Devaux- 
CiiARBONNEL,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Il  est  très  utile  de  pouvoir  mesurer  avec  précision  une  capacité.  Cette 
détermination  présente  un  intérêt  considérable  pour  l'étude  et  le  rég'lage 
des  communications  de  télégraphie  et  de  téléphonie  avec  tils  et  surtout  sans 
fils.  Aussi  croyons-nous  bon  d'attirer  l'attenlion  sur  les  résultats  que  nou."* 
avons  obtenus  au  moyen  d'une  méthode  dont  le  principe  est  bien  connu, 
mais  qui  ne  paraît  pas  être  appréciée  autant  qu'elle  le  mérite. 

Si  l'on  décharge  n  fois  par  seconde  une  capacité  C,  chargée  par  une 
pile  E,  dans  un  galvanomètre,  on  constate  le  passage  d'un  courant 

I  =  «CE. 

On  peut  d'ailleurs  reproduire  le  même  courant  au  moyen  de  la  même  pile 
et  d'une  boite  de  résistance  R  : 

■=!■ 

On  en  déduit  immédiatement  la  valeur  de  fa  capacité 

Pour  opérer  ces  décharges  successives  nous  avons  eu  recours  à  l'électro- 
diapason.  Une  lamelle  de  platine,  i\\ii(^  à  une  des  branches,  oscille  entre 

(')  Voir  Labo«e,  Sur  /l'état  actael  de  la  télégraphie  sous- /narine,  Gawlhier- 
\illars,  1909. 
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deux  butoirs  et  à  chaque  oscillation  charge  le  condensateur  et  le  décharge 
dans  le  galvanomètre.  En  même  temps  un  style  inscrit  sur  un  cylindre 
enduit  de  noir  de  fumée  les  vibrations  du  diapason  en  regard  des  contacts 
dun  pendule  électrique  battant  la  seconde. 

Avec  ce  dispositif  on  peut,  sans  aucune  difficulté,  atteindre  une  précision 
remarquable,  (^n  apprécie  sur  le  cylindre  une  fraction  de  millième  de 
seconde;  la  résistance  se  mesure  avec  une  grande  exactitude  et  la  capacité 
est  déterminée  très  facilement  à  -^-^  près  de  sa  valeur,  ce  qui  esl  plus  que 
suffisant  pour  les  besoins  de  la  pratique. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  résultats  obtenus  dans  une  série  de  détermi- 
nations faites  avec  un  diapason  donnant  100  oscillations  par  seconde  : 

R.  «.  «R.  c. 

9867 100, 3o  989,6x10'  i,oio5 

9887  100,07  989-4  I ,0107 

9S34  I 00 , 58  989 , r  1,0110 

9766 101,34  989,5  1,0106 

9800 1 00 , 8  î  988 ,0  I , o I  a  I 

9780 100,98  9^7''^  1,0 123 

La  moyenne  est  i?,oi  12  et  est  certainement  exacte  à  ^~-^j  près. 

Le  condensateur  mesuré  est  un  condensateur  étalon  au  mica.  A  5oo  périodes  sa 
capacité  a  été  trouvée  un  peu  plus  faible.  i?,oio5.  Ces  chiffres  ne  sont  pas  conformes 
à  l'opinion  généralement  admise  que  les  condensateurs  au  mica  ont  une  capacité  qui 
ne  varie  pas  avec  la  fréquence.  La  capacité  parait  en  eilet  varier  peu,  si  peu  que  le  fait 
a  pu  passer  inaperçu,  avec  des  méthodes  de  mesure  insuffisamment  rigoureuses;  mais 
elle  ne  paraît  pas  absolument  indépendante  de  la  fréquence. 

Dans  les  mêmes  conditions,  un  condensateur  à  aii'  nous  a  donné  un  cliillre  toujours 
invariable 

3,371  X  io~'^  microfarad. 

Il  semble  donc  que  la  méthode  que  nous  rappelons  soit  susceptible  de 
déterminer  avec  une  grande  précision  des  capacités  même  très  faibles,  celle 
d'une  antenne,  d'un  fil  quelconque  de  quelques  mètres  de  longueur,  etc. 
l'.Ue  esl  très  sensible  et  n'exige  que  des  fils  de  faible  force  électromotrice, 
I  à  10  volls  tout  au  plus. 

La  connaissance  très  exacte  de  capacités  nous  a  permis  de  vérifier  l'éta- 
lonnement de  self-inductions  variables  dont  la  construction  avait  été  parti- 
culièrement soignée.  p]n  équilibrant,  dans  un  dispositif  de  pont  à  téléphone, 
la  self  au  moyen  d'un  condensateur  shunté  par  une  résistance,  nous  avons 
pu  découvrir  que  la  graduation  de  cette  self  présentait  une  erreur  conslanle 
fie  -^Tfb  d'henry. 
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11  semble  donc  qu'avec  la  possibilité  de  mesurer  une  capacité  de  façon 
précise,  on  ait  en  même  temps  un  moyen  commode  d'étalonner  une  self- 
induction.  C'est  pourquoi  nous  avons  cru  utile  de  signaler  les  services  que 
peut  rendre  un  électro-diapason  dans  l'étude  des  questions  de  cette  nature. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Mesure  absolue  d'une  résistance  électrique  en  unités 
électrostatiques.  Note  (')  de  M.  Hukmuzescu,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Le  principe  de  cette  méthode  en  est  le  suivant  :  décharger  un  condensa- 
teur électrisé,  ayant  une  charge  Q  =  CV,  de  Q,  à  Q.,,  à  travers  une  résis- 
tance R;  pendant  ce  temps,  diminuer  sa  capacité  de  C,  à  C^,  de  sorte  que 
le  potentiel  V  reste  constant, 

dn  =  V  dC. 

Soit  I  le  courant  constant  ainsi  formé;  en  appliquant  la  loi  d'Ohm, 
on  a 

dl        H 
De  ces  deux  relations  on  tiro  la  valeur  de 

dC 

m 

On  peut  donc  obtenir  directement  la  valeur  de  R  de  tout  système,  dans 
lequel  ou  puisse  mesurer  la  variation  de  la  capacité  par  rapport  au  temps, 

ou  la  mesure  de  -r-- 

Clt 

Un  système  pratique  qui  se  prête  très  bien  a  l'expérience,  c'est  un  condensateur 
cylindrique  formé  par  deux  cylindres  circulaires  concentriques.  Soient  :  le  cylindre 
intérieur  c  isolé  et  chargé,  le  cylindre  extérieur  C  en  communication  avec  le  sol  et 
pouvant  se  déplacer  suivant  la  direction  de  l'ave  commun';  la  capacité  d'un  tel  système, 
pour  une  longueur  /  commune  des  deux,  cvlindres.  est 


.log- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i"  juin  1909. 
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D  et  c?  étant  les  rayons  respectifs  des  cylindres:  D,   le  rayon  du  cercle  intérieur  du 
cylindre  extérieur;  d,  celui  du  cercle  extérieur  du  cylindre  intérieur. 

Si,  par  un  déplacement  relatif  des  cylindres  suivant  Taxe  commun,  on  fait  varier  de 
dl  la  longueur  commune,  la  capacité  aura  varié  de 


rfC  = 


dl 


a  loe 


D 


En  introduisant  cette  valeur  dans  l'expression  de  R,  on  a  la  relation  suivante 

.      I> 


2  log 


W  — 


d 


dl 
~dt 


11  faut  que  l'influence  des  bouts  libres  des  cvlindres  ne  change  pas  d'une  manière 
appréciable  pendant  le  déplacement,  et  que  l'isolation  électrique  de  l'appareil  soit 
assez   bien  faite  pour  que  la   déperdition  spontanée,  pendant    le   temps  dt.   devienne 

négligeable;  la  mesure    de  R  se  réduit  à  l'inverse  d'une   vitesse   -r-.,  log —  étant   sans 

dl        "-  a 


dt 


dimensions. 


On  réalise  expérimentalement  cette  méthode  de  la  manière  suivante  : 

Un  cylindre  circulaire  en  tube  de  laiton  c,  disposé  horizontalement,  soutenu  en 
porte-à-faux  par  un  pied  de  verre,  fixé  et  isolé  à  la  diélectrine,  en  communication 
avec  un  électromètre,  ou  simplement  un  électroscope  dont  le  rôle  est  réduit  à  la 
constatation  d'un  même  potentiel  constant;  le  cylindre  extérieur  C.  conceiilii((ue  du 
premier,  mis  à  la  terre,  peut  glisser  sur  une  espèce  de  rail,  suivant  l'axe,  paialléle- 
ment  à  lui-même. 

a.  La  mesure  de  résislance  de  l'air.  —  Faisant  agir  les  rayons  \  sur 
l'air  compris  dans  l'espace  annulaire  des  deux  cylindres,  en  ayant  soin  de 
protéger  les  autres  parties  de  l'appareil,  le  diélectrique  devient  condticleur 
(on  néglige  l'effet  métal  dans  la  décharge),  le  cylindre  intérieur  se 
décharge;  on  déplace,  de  dl,  le  cylindre  extérieur  pendant  le  temps  dl,  en 
diuiinuant  la  capacité  de  dC.,  afin  que  le  potentiel  reste  constant;  ce  que 
l'on  constate  en  maintenant  la  même  déviation  à  l'électromètre  (  '  ). 


(')  Tout  l'appareil,  y  compris  léleclromètre,  se  trouve  à  l'abri  à  l'intérieur  d'une 
cage  métallique  en  plomb  épais.  Le  tube  produisant  les  rayons  X  se  trouve  également 
à  l'intérieur  d'une  autre  cage  métallique,  à  une  certaine  dislance;  les  rayons  X  sont 
dirigés  par  tubes  en  plomb  sur  l'espace  annulaire  seulement. 

C.  R.,  igoy,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  23.)  19'j 


^gTc^ 


(lu  L  I  b  r  a  r 
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Les  mesures  à  ellecluer  sonL  :  la  longueur  dl  el  le  temps  dt;  or  si,  pendant  une 
expérience,  le  courant  est  constant,  donc  la  résistance  est  constante;   la  vitesse  de 

déplacement  est  le  déplacement  total  sur  le  temps  total,  ou  -. 

En  prenant  une  même  longueur  l  commune  à  toutes  les  expériences,  il  reste  à 
mesurer  le  temps  t  dans  chaque  cas. 

Suivant  l'intensité  des  rayons  X  employés,  la  résistance  du  diélectrique  (air)  est 
différente.  Lien  entendu. 

Mesurant  les  temps  avec  un  chronomètre  donnant  0,2  de  seconde,  on  a  eu,  pour 
des  intensités  décroissantes  des  rayons  X,  les  valeurs  suivantes  :  <=  i-,3;  27  ;  60,6. 

Les  constantes  de  l'appareil  étant  :  D  =r  4,98  ;  cf=2,8i  ;  /^  3i,52, 

.       4.93 

01  ,.J2 

En  calculant  cette  formule,  on  a  : 

R 
ea  unités 
t.  électroslaliques. 

17;3 0,617 

27 0,964 

60 , 4 2 , 1 56 

h.   La  résistance  des  solides   marnais  condacleurs.    —  On    peut   obtenir 

la  décharge  à  travers  un  corps  solide  en  réunissant  par  celui-là  à  la  terre  le 

cylindre  électrisé  : 
•^  R 

en  unités 
/.  électrostatiques. 

l^our  un  fil  de  coton  rouge 25,4  O1907 

Pour  un  brin  de  papier 86,2  2,077 

Pour  un  brin  de  bois 172  6,  i46 

Pour  un  morceau  de  bois  de  sapin,  de  forme  prismatique,  ayant  1"""'  de  section 
et  10™  de  longueur,  on  a  obtenu,  pour  t  =:  77,  R  =:  2,70. 

Cette  valeur,  transformée  en  unités  électromagnétiques,  donne 

R=^ 24,74'  10  njégohms 

et,  pour  résistivité,  2474  mégohms. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  une  catalyse  par  l'humidité.  Note  de  M.  J.  Meyxiek, 

présentée  par  M.  J.  VioUe. 

On  sait  que  certaines  réactions,  ordinairement  très  rapides  ou  explosives, 
telles  que  les  formations  à  partir  des  éléments  de  l'eau  à  600°  et  de  l'acide 
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chlorhydrique  à  la  lumière,  Faction  de  l'oxygène  sur  le  bioxyde  d'azote,  etc., 
sont  arrêtées  si  Ion  dessèche  très  soigneusement  les  corps  du  mélange  (Baker 
et  DLxoq). 

Les  auteurs  indiquent  de  plus  que  l'action  conserve,  à  première  vue  et 
sans  autrement  préciser,  son  caractère  ordinaire  de  rapidité  à  la  faveur  de 
la  moindre  trace  d'eau;  j'ai  cherché  à  étudier  les  variations,  selon  la  pro- 
portion du  catalyseur,  de  la  vitesse  de  coudîinaison  de  l'oxygène  et  du 
bioxyde  d'azote. 

D'autre  part,  si  intime  ({ue  soit  une  quantité  d'eau,  elle  n'est  pas  forcément 
à  l'état  de  vapeur.  Au  cours  de  ses  travaux  sur  les  gros  ions  de  l'atmo- 
sphère, M.  Langevin  a  signalé  l'existence  de  gouttelettes  tenaces  de  l'ordre 
du  centième  de  micron,  et  Ton  pouvait  penser  que  cette  eau  encore  liquide, 
intervenant  avec  ses  propriétés  ionisantes  ordinaires,  était  cause  de  la  cata- 
lyse ;  la  filtration  sur  coton  permet  de  se  débarrasser  de  ces  gros  ions.  J'ai 
donc  cherché  aussi  sous  quel  état  physique  agissait  l'eau. 

Le  dispositif  expérimental  est  en  principe  le  suivant  : 

Les  deux  gaz.  débités  à  vitesse  constante,  arrivent  à  température  invariable  par  deux 
branches  d'un  tube  en  V;  il  se  mélangent  intimement  grâce  à  un  étranglement  et  à  des 
sinuosités;  puis  ils  circulent  en  réagissant  dans  la  troisième  branche  du  tube,  où  Ton 
peut  voir  la  réaction  fixée  en  ses  dilïérents  états  depuis  l'origine.  La  coloration  donne 
une  indication  sur  la  vitesse  :  20  pour  100  environ  de  peroxyde  d'azote  formé  en  une 
seconde  pour  des  gaz  partant  de  la  température  i5°  et  de  la  proportion  NO-l-O  sous 
la  pression  ordinaire.  Mais  la  grande  exotiiermicité  de  la  réaction  qui  rend  la  colori- 
métrie  peu  précise  fournit  le  mode  opératoire. 

Un  thermomètre,  placé  dans  le  tube  en  un  point  où  les  gaz  arrivent  un  peu  après 
leur  mélange,  repère,  par  l'élévation  de  température  lorsque  le  régime  permanent  est 
atteint,  la  vitesse  initiale  de  réaction. 

Ni  les  dessiccations,  ni  les  filtrations,  ni  la  superposition  de  ces  deux  moyens  n'ont 
pu,  au  degré  où  nous  les  avons  poussées  (i  minute  sur  la  potasse  récemment  fondue  et 
2  minutes  sur  la  neige  phosphorique;  fdtres  de  coton  cardé  de  3o'"'  de  long)  faire 
varier  l'élévation  de  température  de  plus  de  3  pour  100,  ce  qui  était,  d'autre  pari, 
l'incertitude  expérimentale;  les  écarts  n'en  point  été  tous  dans  le  même  sens.  La  vitesse 
initiale  de  réaction  est  donc  restée  constante  à  la  mêaie  approximation. 

Ainsi,  puisque  d'après  les  expériences  de  M.  Langevin  une  bonne  filtra- 
tion débarrasse  les  gaz  de  tous  leurs  gros  ions,  la  vapeur  d^eau  suffit  à 
déterminer.la  réaction,  et  la  vitesse,  tout  de  suite  très  grande,  n'est  pas  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  cette  vapeur  d'eau  introduite  :  la  catalyse  a  ici 
les  allures  d'un  déclic. 
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CHIMIE  INORGANIQUE.  —  Réactions  chimiques  dans  les  mélanges  gazeux  soumis 
aux  pressions  très  élevées.  Noie  de  MM.  E.  Bri\er  et  A.  AVroczy.vski, 
présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

I.  En  comprimant  un  mélange  gazeux,  on  rapproche  les  uns  des  autres 
les  atomes  des  différentes  molécules,  et  l'on  peut  s'attendre,  si  la  pression 
est  suffisamment  élevée  et  si  la  température  est  relativement  basse,  à  la 
formation  du  système  qui  donne  lieu  au  travail  maximum  des  forces  chimi- 
ques; Faction  de  la  pression  serait  ainsi  assimilable  à  une  sorte  de  catalyse. 

Dans  des  recherches  encore  inédites,  MM.  Briner  et  Cardoso  ont  con- 
staté que  les  systèmes  INO  — GO,  i\()  — HGl  et  NO  — SO-  soumis  à  des 
pressions  allant  jusqu'à  5o'''™  environ,  se  comportent  comme  des  simples 
mélanges;  il  semble  donc  cjue,  pour  obtenir  l'efièt  prévu,  les  pressions 
agissantes  doivent  être  très  élevées. 

II.  Pour  maintenir  un  mélange  gazeux  à  une  pression  très  élevée  pen- 
dant un  certain  temps,  nous  avons  eu  recours  à  l'artifice  suivant  qui  est 
particulièrement  commode  lorsqu'on  ne  désire  pas  mesurer  exactement  la 
pression  : 

11  consiste  à  condeoser  les  gaz  constiliiants  du  nu-lange  dans  un  tube  à  parois 
épaisses,  immergé  dans  l'air  liquide  <ju  dans  un  autre  gaz  liquéfié.  Lorsque  la  quan- 
tité condensée  est  suffisante,  on  ferme  le  tube  soigneusement  au  chalumeau  et  on  le 
laisse  revenir  à  la  température  ordinaire;  si  celle-ci  est  supérieure  au  point  critique 
du  mélange,  la  pression  dans  le  tube  sera  d'autant  plus  élevée  que  le  remplissage 
sera  plus  complet.  Par  exemple,  en  fermant  ainsi  un  tube  complètement  rempli  d'air 
liquide,  on  obtient,  après  réchaufTement  à  la  température  ordinaire,  une  pression  de 
1000""°  environ.  Toutefois,  comme  nous  ne  lemplissions  nos  tubes  quaux  deux  tiers, 
les  pressions  atteintes  sont  moindres,  mais  dépassent  en  tout  cas  3oo"'™.  Pour  réaliser 
des  pressions  aussi  élevées,  en  appliquant  ce  même  procédé  aux  gaz  liquéfiables  à  la 
température  ordinaire  ou  aux  liquides,  il  suffit  de  porter  le  mélange  au-dessus  de  son 
point  critique.  Il  est  nécessaire,  dans  ces  essais,  d'opérer  avec  prudence,  car  les  tubes 
font  fréquemment  explosion. 

Nous  signalons  ici  les  premiers  résultats  de  ces  recherches,  effectuées  sur 
des  gaz  soigneusement  purifiés  par  distillation  fractionnée  : 

III.  Système  NO  —  H  Cl.  —  A  la  température  de  l'air  liquide,  ce  mélange  se  condense 
en  un  solide  coloré  en  rouge  violet  foncé,  qui  est  sans  doute  un  composé  d'addition. 
En  laissant  revenir  le  tube  à  la  température  ordinaire,  ce  composé  disparaît,  le  mélange 
devient  incolore,  et,  après  un  certain  temps,  on  constate  la  présence  de  deux  couches 
liquides,  l'une  rouge  clair,  l'autre  jaune  clair,  dont  les  quantités  augmentent  de  jour 
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en  jour.  D'après  la  couleur  et  les  points  de  fusion  de  ces  deux  couches  liquides,  on 
peut  conclure  que  la  couche  rouge  clair  est  constituée  par  du  chlorure  de  nitrosvle,  et 
la  couche  jaune  .clair  par  de  l'eau,  avec  la  nuance  caractéristique  qu'elle  prend  en 
réagissant  avec  un  excès  de  NO  Cl.   La  réaction  doit  donc  avoir  lieu  suivant  l'équation 

2  i\0  -+-  2  HCl  ^  NOCI  -t-  inO  +|Cl"-  +  iN-^ 

qui,  d'après  les  données  thermiques,  est  fortement  exothermique.  Les  réactions  qui 
interviennent  dans  ce  mélange  dépendent  aussi  des  proportions  relatives  des  cons- 
tituants; ainsi,  dans  quelques  tubes  renfermant  un  excès  de  i\0,  les  deux  couches  se 
sont  transformées  avec  le  temps  en  un  liquide  vert  foncé. 

IV.  Système  NO  —  SO^.  —  Après  avoir  ramené  le  lube  à  la  température  ordinaire,  on 
constate,  après  quelques  heures,  la  formation  d'un  solide  vert  pâle,  qui  réagit  avec 
l'eau,  avec  produclion  d'acide  sulfurique  et  de  vapeurs  nitreuses.  Ce  corps,  une  fois 
formé,  est  stable  à  la  pression  ordinaire  ;  ce  ne  peut  donc  être  un  produit  d'addition 
NO — S0-;  nous  le  considérons  plutôt  comme  un  anhydride  mixte,  formé  à  partir  de  SO^, 
ce  dernier  résultant  lui-même  du  processus  fortement  exothermique 

NO-t-SO-  =  SO^-hiN^ 

\  .  Nous  avons  aussi  constaté  l'entrée  en  jeu  de  réactions  dans  les  systèmes  HCl  —  SO^, 
NC)  —  Cli'Ci  et  S0-—  O-  ;  à  la  température  de  l'air  liquide,  le  mélange  HCl  —  SO^  se 
condense  en  un  composé  d'addition  jaune  orangé.  Nous  nous  proposons  de  caractériser 
d'une  façon  plus  précise  les  affinités  qui  se  manifestent  ainsi,  en  utilisant  un  dispositi 
permettant  de  mesurer  les  pressions  agissantes. 


CHIMIE  Ml.xÉRALH.  —  Sitr  les  combinaisons  hydratées  du  chlorure  de  thorium 
avec  les  chlorures  alcalins.  ?Sote  de  M.  Ed.  Chauvenet,  présentée  par 
M.  Haller. 

J'ai  pu  préparer  un  certain  nombre  de  ces  combinaisons  par  évaporation 
ou  refroidissement  des  mélanges  de  dissolutions  aqueuses  des  deux  compo- 
sants. Je  prenais  environ  3'""'  du  chlorure  alcalin  pour  1'"°'  de  ThCl*.  Au 
début,  le  chlorure  alcalin  se  dépose  seul,  puis  l'aspect  des  cristaux  change 
et  l'on  obtient  les  composés  doubles  suivants  : 

ThCP,  LiCl,8H^0,  ThCl%NaCl,  loH^O,         ThCP,  KCI,  9H-O, 

ThClS  2RbCI,9H'0,         ThCl^aCsCI.SH^O,         ThClS2AzH-CI,  loH^O. 

On  remarque  que  tous  ces  composés  cristallisent  avec  un  nombre  de  molé- 
cules d'eau  très  voisin  (de  8  à  10). 
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Voici  les  résultats  thermiques  : 

Chaleur  Chaleur  de  lixajlioii 

de  ~—— — — 

dissolution.  de/jH-Oliq.     deH^Oliq.     dtIPOsol. 

Cal  Cal                          Cal                          Cal 

ThCl',  LiCl,8H»0 +2.5,2  +3;, 65  +4,7  +3,27 

ThCl',NaCI,  loH^O —0,74  »  »  .. 

ThCI*,  KCI.gH'O -{-  3,o5  »  >.  .> 

ThCl*,  3RbCI,9H20 +0,6  +26,9  4-2,98  4-1, .55 

TI.Cl',2CsCI,8IPO 4-  2,6  -H29,86  -^3,73  +2,3o 

ThClS2AzIPCI,  ioH-0..  —3,9  »  »  .- 

Je  ne  reviens  pas  sur  le  mode  de  décomposition  par  la  chaleur  de  ce  der- 
nier composé  qui  fournit  d'abord  ThCl',  AzIPCI,  puisThCP  anhydre. 

La  déshydratation  dans  un  courant  d'acide  chlorhydrique  sec  vers  ido" 
de  ThClS  2RbCI,  9H-O  et  de  ThCl',  2CsCl,  8H-0  transforme  ces 
dérivés  en  sels  correspondants  anhydres,  tandis  que  les  trois  premiers  com- 
posés doivent  être  chauflés  vers  200°  et  donnent  alors  des  oxy-halogénures  : 

i"  Th(OH)Cl^LiC^ 

2»  Th(OH)Cl^^'aCl, 

3"  Th(OH)œ,KCl. 

Cette  dillérence  s'explique  pour  ThCl',  LiCl,  8H-<),  attendu  que  la 
chaleur  de  formation  du  sel  double  anhydre  est  plus  faible  que  celle  de 
ThCl',  2RbCl  ou  ThCl',  2CsCl  ('  )  et  que  l'eau  est  fixée  sur  le  premier 
avec  plus  d'énergie  (3,27  au  lieu  de  i,55  et  2,3o),  de  sorte  qu'il  faut 
chauffer  plus  fortement  pour  déshydrater  et  que  l'eau  devenue  libre  réagit 
alors  avec  le  chlorure  double  anhydre  moins  stable. 

Lamême  explication  doit  sans  doute  être  donnée  pour  ThCl' ,  ?S' aCl,  i  oH-0 
et  ThCl*,  KCl,  9H-O5  mais  pour  préciser  de  la  même  façon  pour  ces  deux 
composés,  il  faudrait  connaître  la  chaleur  de  formation  de  ThCl%  NaCl 
et  de  ThCl'',  KCl,  alors  que  j'ai  expliqué  que  ces  composés  (ou  mieux  ces 
mélanges)  n'ont  pu  être  préparés.  Cependant  on  peut  raisonner  par  ana- 
logie de  la  même  manière. 

Puisque  le  mélange  ThCl',  LiCl  a  été  préparé  et  a  donné  une  chaleur  de 
formation  cjui  est  sensiblement  la  moitié  de  celle  du  composé  ThCl',  .•2 LiCl 
(2,45  au  lieu  de  2,33)  on  doit  admettre  que  les  mélanges  ThCl%  NaCl 
et  ThCl',  KCl  donneront  aussi  -+-2.i5  et  4-4,57  ti-ès  sensiblement  (la 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  1909,  p.  1207. 


SÉANCE    DU    7    JUL\    1909.  I32I 

moitié  de  Th  Cl',  2M(  ]1).  Dès  lors,  en  raisonnant  ainsi,  ou  a  pour  la  fixation 
de  I'""'  d'eau  sur  ThCl',  \aCl 

soit  pour  1'"°'  d'eau  solide   -(-4i^6  (Q  —  i,4':5).  D'où  résulte  le  Tableau 

suivant  : 

3,37  pour  Li  (directement) 

4,36  »  Na  (calcul  précédeni) 

3,87  ).  K  1) 

1,55  »  Pib  (directement) 

2 , 3o  »  Cs  » 

Ces  noml)res  établissent  bien  que  la  stabilité  des  bydi-ates  fournis  par  Li, 
Na,  K  est  plus  grande  que  celle  des  hydiates  fournis  par  Rb  et  Cs  (à  peu 
près  le  double  pour  H-  O  sol.).  Les  hydrates  des  chlorures  des  trois  premiers 
métaux  sont  donc  à  la  fois  beaucoup  moins  stables  comme  chlorures  anhydres 
et  beaucoup  plus  stables  comme  hydrates  que  ceux  des  deux  derniers. 

C'est  pourquoi  lorsqu'on  déshydrate,  même  dans  im  courant  de  gaz 
chlorhydrique,  les  chlorures  doubles  hydratés  de  Li,  Na,  K,  il  faut  opérer 
à  des  températures  élevées  et,  dans  ces  conditions,  H^O  réagit  pour  former 
des  oxy-halogénures. 

Ce  fait  explique  toute  les  observations  faites  par  Kruss('),  Moissan  et 
Honigschmid  (  -),  et  l'insuccès  de  Berzélius  (^')et  de  Nilson  ('  )  dans  leurs 
tentatives  de  la  préparation  du  thorium  métallique  en  partant  du  chlorure 
double  hydraté  de  thorium  et  de  potassium  qu'ils  pensaient  pouvoir 
déshydrater  siuiplemenL  par  la  chaleur. 

J'ai  pensé  qu'à  des  températures  plus  élevées  que  200",  ces  oxy-halogénures 
Th(OH)Cl%  MCI  fourniraient  : 

ThOCI%LiCl, 
ThOCI»,  NaCl, 
TliOGl=,  KG! 

et  enfin  les  termes  ultimes  à  une  température  plus  élevée  encore  : 

ThO'-+TliCl*-t-2LiCl, 
ThO^-HThCl*+2NaCl, 
ThO'-+ThCl'-r-2KCI; 

(')  kjttss,  Zeitscli.  f.  anorg.  Cliem.,  t.  \IV,  1897,  p.  36i. 

(-)  Moissan  et  HoiMgschhid,  Ann.  Cliini.  Ph.,  8°  série,  t.  VIll,  1906.  p.  182. 

(^)  \i¥.iMtuvi,  K.vet.  Acad.  Handl.,  1829. 

(*)  NiLsaiM,  ber,  d.  chejn.  Ges.,  iSSa,  p.  2037. 
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c'est  en  effet  ce  que  j'ai  pu  vérifier  pour  l'un  d'entre  eux  :  vers  200°, 
ThClSLiCl,8H=0  se  transforme  en  Tli(OH)Cl%  LiCl;  vers  /joo",  j'ai 
obtenu  TliOCl^,  LiCl,  et  vers  800°  cet  oxychlorure  se  dédouble  ainsi  que  je 
l'ai  indiqué  plus  haut  en  ThCl'  et  2  Li  CI  qui  se  volatilisent  et  Th  O-  qui  reste 
seule  dans  la  nacelle.  Ces  résultats  prouvent  que  le  thorium  métallique  de 
Berzélius  et  de  Nilson  devait  être,  en  eifet,  inaïqauuqB'iévisouillé  de  thorine, 
comme  ils  l'ont  dit.  Il  doit  même  être  très  difficile  d'obtenir  Th  absolument 
exempt  de  ThO-  en  partant  de  ThCl',  de  MCI  et  de  M  (expériences  de 
Moissan)  comme  je  m'en  suis  assuré  d'ailleurs,  ThCl"  et  M  étant  très  avides 
d'eau  et  fournissant  sûrement  un  peu  de  chlorure  double  hydraté.  Mais, 
conformément  aux  explications  précédentes,  les  chlorures  doubles  de  Rb 
et  Cs  pourront,  même  en  partant  de  combinaisons  hydratées,  servir  à  la 
préparation  du  thorium  pur.  J'entreprends  des  expériences  dans  cette 
direction. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  butine  normal  et  quelques  dérivés.   Note 
de  M.  Georges  Ddpont,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Le  butine  normal  ayant  été  très  peu  étudié  jusqu'à  ce  jour,  il  m'a  paru 
intéressant  de  chercher  un  moyen  pratique  de  préparation  de  ce  corps  pour 
pouvoir  aborder  l'étude  de  quelques-uns  de  ses  dérivés. 

I.  J'ai  tout  d'abord  repris  la  méthode  de  Bruylants  (attaque  du  butane  a 
dichloré  C'H' —  CCI"  —  CH^  par  la  potasse).  Cette  méthode  pénible  donne 
de  mauvais  rendements. 

En  cours  de  route  j'ai  pu  déterminer  les  constantes  des  deux  chlorures  : 

1°  Butane  a  dichloré,  liquide  bouillant  à  1020-104°  (  riombre  de  Bruylants,  95''-97"), 
fusion  à  — 74°,  «D  =  'i^ago. 

3°  Butylène  a.  chloré,  liquide  bouillant  à  6i''-62°  (nomijre  de  Bruylants,  55°), 
/(i,  =  1,4 168. 

II.  J'ai  cherché  alors  à  [préparer  le  butine  à  partir  de  l'alcool  iiutylique 
normal. 

Je  suis  arrivé  à  un  résultat  très  satisfaisant  de  la  manière  suivante  :  déshydratation 
catalytique  de  l'alcool  par  l'alumine  (Senderens),  absorption  du  butylène  par  le  brome 
refroidi,  attaque  du  bromure  de  butylène  par  de  la  potasse  parfaitement  sèche  addi- 
tionnée d'une  faible  quantité  d'alcool  et  maintenue  au>L  environs  de  180°  dans  un 
ballon  muni  d'un  réfrigérant  à  reflux.  I^e  butine  volatil  distille  :  on  évite  ainsi  en 
partie  son  isomérisation  par  contact  prolongé  avec  la  potasse. 

J'ai  préparé  l'alcool  butylique   par  la   méthode  de  Grignard,  quelque  peu  modifiée. 
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Dans  le  traitement  du  bromure  de  propylmagnésium  par  le  trioxyméthyléne  à  la 
température  d'ébullition  de  i'éther,  j'ai  obtenu  constamment,  à  côlé  de  l'alcool  buty- 
lique,  son  formai  CH°(OC*H')'^,  liquide  bouillant  à  iSc-iSi",  fusion  — 61°, 5.  Le 
rendement  en  alcool  était  ainsi  abaissé  au-dessous  de  5o  pour  100.  J'ai  évité  la 
formation  de  formai  et  élevé  le  rendement  à  67  pour  100  en  opérant  à  froid,  au-dessous 
de  20".  L'opération  dure  alors  une  douzaine  de  jours;  on  agite  de  temps  en  temps; 
elle  est  terminée  quand  il  s'est  formé  une  couche  supérieure  bien  limpide. 

Le  butine  pur  (régénéré  de  son  dérivé  argen  tique,  séché  et  distillé  sur  le 
chlorure  de  calcium)  est  un  liquide  bouillant  à  18",  5,  fondante  —  iSo"; 
rfii^o,6G8;  /îp  ^  1,3962;  R„  =  19,43  (cale.  i8,63). 

III.  Par  l'action  ménagée  du  brome  sur  le  butine,  j'ai  obtenu  : 

1°  Le  dihromure  C'-H'^ — -CBr  =  CHBr,  liquide  bouillant  à  ito°,  fondant 
à  -  49°!  5;  «'0=1,887; 

2"  Un  tétabtoniure  cristallisé  qui  se  sublime  sans  fondre  vers  200". 

IV.  A  partir  du  composé  cuivreux  du  butine,  j'ai  pu  préparer  quelques 
dérivés  : 

1°  Par  l'action  de  l'iode  j'ai  obtenu  le  dérivé  triiodé  C-H'" — CI  =  CI-  en  cristaux 
blancs,  altérables  à  la  lumière,  fondant  à  26°; 

2°  Par  oxydation  à  l'aide  du  ferricyanure  de  potassium,  j'ai  obtenu  Voctarliiiie 
C-H^  —  C^C — -C^C  — C-IF,  liquide  légèrement  coloré  en  jaune,  bouillam 
à  163°- 164°;  d^  =  0,826;  «D  :=  1,4968  ;  Rm  :=  37,  .54  (cale.  3-5,3 1). 

J'ai  pu  Jiydrater  cet  octadiine  en  le  cliaullant  4  jours  en  tube  scellé,  à  100",  avec  une 
solution  alcoolique  de  sublimé.  De  la  portion  de  liqueur  absorbable  par  une  solution 
saturée  de  carbonate  de  potasse,  j'ai  retiré  une  petite  quantité  de  liquide  passant 
vers  70°  sous  20""". 

C'estderoc/«rfjV;/ïr'3-5(;-H'— CO  -  CH-  -  CO  -  Cil-  -  C- H' carac- 
térisée par  sa  précipitation  totale  par  l'acétate  de  cuivre.  Ce  précipité, 
cristallisé  dans  l'alcool  bouillant,  est  bleu  clair,  fond  à  i58",5  et  correspond, 
à  l'analyse,  à  la  formule  (C*!!'  '  0-)-(;u. 

\ .  Enfin,  à  l'aide  du  bromure  de  butine  magnésium, '^'ai  pu  faire  un  certain 
nombre  de  synthèses.  Les  corps  que  j'ai  ainsi  préparés  sont  : 

1°  L'acide  clhylpropiolique  C'H^  —  G  ;^  C  —  CO-H,  aisément  oijteiiu  par  l'action 
lente  du  gaz  carbonique  sur  le  bromure  de  butine  magnésium  (rendement  :  62  |)Our  100). 
Je  l'ai  identifié  avec  celui  déjà  préparé  difléremment  par  Jocicz.  Je  suis  pas^é  de  cet 
acide  à  son  éther  éthyiique  par  l'action  de  l'alcool  absolu,  en  présence  d'acide  sujfu- 
rique,  au  bain-marie.  C'est  un  liquide  bouillant  à  670-68°  sous  18'"™;  c?o=;  0,962. 

J'ai  pu  préparer  directement  cet  étiier  par  l'action  du  chlorocarbonate  d'éthyle  sur 
le  mïignésien. 

Je  me  suis  proposé  de  passer  de  cet  éther  à  I'éther  [3  cétonique  correspondant,  par 
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la  méthode  in  quée  par  M.  Moureu  (Bull.  Soc.  chiin.,  t.  \X\V,  p.  1191V  Pour  cela 
j'ai  préparé  la  combinaison  pipêridique  C"  H'^O'.  C'H"Az,  liquide  huileux,  bouillant 
à  lôS^-i-ÔG"  sous  17""";  «I,  =  i,Ô246- 

Celte  combinaison,  hydroiysée  par  une  solution  éthéro-alcoolique  d'acide  picrique, 
m'a  donné  une  petite  quantité  de  liquide,  passant  vers  190°,  que  j'ai  pu  identifier  avec 
VéUier  proiùonylacélique  de  M.  Biaise  {Coinplcs  rendus,  t.  GXXXII,  p.  gjS)  par 
l'action  de  l'acétate  de  cuivre.  J'ai  obtenu  dans  les  deux  cas  le  même  précipité  cristallin 
vert  fondant  à  i44°-'45°  et  correspondant  à  la  formule  (C''H"0')-Cu. 

9.°  Ph(niyl-\-pentine-i-ol-\  C^ H'  — CHU  H  -^  C  =5  C  -  C-H'.  —  Cet  alcool  secon- 
daire a  élé  obtenu  avec  de  bons  rendements  par  l'action  de  l'aldéhvde  benzoïque  sur  le 
magnésien.  C'est  un  liquide  huileux,  bouillant  à  i37°-i38°  sous  16"™;  f/„=  1,087; 
//i)  :=  1,  5455  ;  Rji  r:i  481  8t  (cale.  49,0-5). 

H  fixe  2"  d'iode  pour  donner  le  diiodurc  C- 11' —  CI  =  CI  —  CHOU  —  C- H', 
cristaux  blancs  stables,  fusibles  à  196°. 

Son  éther  benzoïque.  très  bien  cristallisé,  fond  à  .ji)". 

(.)n  obtient  cet  éther  par  l'action  sur  l'alcool  d'un  léger  excès  de  chlorure  de  ben- 
zoyle  en  présence  d'une  solution  concentrée,  en  large  excès,  de  carbonate  de  potasse 
en  agitant  énergiquement  pendant  i  heure. 

3»  Méthyl-i-hexine-Z-ol-1  ^        ":  CHOH  —  C  =  C  —  Ç?W.  —  Ce  corps  s'obtient 

avec  de  bons  rendements  (  7.5  pour  100)  par  l'action  de  l'acétone  sur  le  magnésien. 
C'est  un  liquide  d'odeur  agréable,  bouillant  à  i45°-i47'';  ^4  =  0, 962;  «i)  =  j,44ii; 
Rm  =  30,7.5  (cale.  33,8). 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèse  des  dérivés  de  la  Jénone  racémique.   Noie 
de  MM.  BoDVE.iULT  et  Levallois,  présentée  par  M.  Haller. 

Dans  une  précédente  Note  (^Comptes  rendus,  t.  CXLYIII,  p.  iSgp)  nous 
avons  indiqué  la  préparation  synthétique  d'une  amidc,  présentant  la  compo- 
sition de  la  dihydfofencholénamide  racémique,  mais  possédant  un  point  de 
fusion  moins  élevé  que  celui  de  cette  dernière. 

Pensant  que  le  point  de  fusion  de  l'amide  s}Tithétique  était  abaissé  par 
une  petite  quantité  d'une  impureté,  nous  avons  recommencé  sa  préparation 
en  nous  entourant  des  précautions  les  plus  minutieuses.  Elle  provient  de  la 
réaction  de  l'amidure  de  sodium  sur  une  phénylcétone  méthylée,  le  benzoyl- 
méthylisopropylcyolopentane.  On  pouvait  craindre  que  cette  dernière  ne 
contînt  encore  une  certaine  quantité  de  son  homologue  inférieur.  Nous 
l'avons  transformée  en  oxime,  avons  fait  cristalliser  cette  dernière  et  avons 
régénéré  l'acétone  de  l'oxime  pure.  L'amide  jirovenant  de  cette  nouvelle 
préparation  est  identique  à  la  première. 
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Cette  amidepouvant  exister  sous  deux  foruies  stcréo-isomériques  cis-trans, 
susceptibles  de  prendre  naissance  Tune  et  l'autre  dans  notre  réacliom,  nous 
avons  soupçonné  que  nous  avions  entre  les  mains  un  ni(Man!^e  insépara?jle, 
parce  que  probablement  isomorphe,  des  deux  isomères  géométriques. 

Ne  powvant  extraire  du  mélange  Tamide  racémique  à  l'état  de  pureté, 
nous  avons  cherché  à  démontrer  (ju'elle  y  était  contenue  et,  pair  suite,  que 
nous  avions  réalisé  sa  synthèse;  nous  avons  été  plus  heureux  dans  cette 
recherche. 

Dans  notre  première  Note  sur  la  constitution  de  la  fénone  (Comptes 
rendus,  t.  CXLVI,  p.  180),  nous  avons  fait  voir  que  la  dihydrofencholé- 
namide,  dérivée  de  la  fénon-e  naturelle,  se  transforme,  au  contact  de  l'hypo- 
bromite,  en  une  urée  symétrique,  la  diapofenchylurée,  fusil)le  à  168";  il 
était  vraisemblable  que  l'amide  racémique  se  comporterait  de  la  même 
manière. 

L'hypobromite  réagissant  sui'  l'amide  racémique,  provenant  du  mélange 
des  deux  amides  actives,  a  donné  deux  urées  symétriques  isomères  qui  ont 
pu  être  séparées  par  cristallisation  dans  Félher  anhydre  ;  elles  fondent  respec- 
tivement, l'une  à  175"^  l'autre  à  161°. 

L'amide  synthéti([ue,  traitée  par  le  niênae  réactif,,  a  fourni  aussi  deux 
urées  isomères  fusibles  à  162"-! 63°  et  à  ï3G°. 

Nous  avons  alors  préparé  les  deux  urées  énantiomorphes,  fusibles  toutes 
les  deux  à  168",  provenant  des  deux  fénones  droite  et  gauche;  un  mélange 
à  parties  égales  de  ces  deux  urées  nous  a  fourni  l'urée  racémique. 

dette  dernière,  moins  soluble  que  ses  corps  actifs,  fond  à  i85°;  mais  si  l'on  leprend 
son  point  de  fusion  aussitôt  après  resolidilication,  il  s'abaisse  à  lyS".  Ce  racémique 
fondant  à  i85"  semblant  être  une  modification  instable,  nous  l'avons  cliaufl'é  pendant 
I  heure  en  tubes  scellés  à  i8o"-200°.  Le  produit  n'a  pas  subi  de  modification  apparente, 
mais  il  s'est  nettement  séparé,  par  cristallisation  fractionnée  dans  l'éther,  en  deux 
formes  isomériques  fondant  l'une  à  iG-a'-iGS"  et  l'autre  à  148".  Cliacune  de  ces  deux 
formes,  portée  à  i8o°-200°  pendant  plusieurs  heures,  conserve  un  point  de  fusion  inva- 
liable. 

Le  mélange  d'urées  provenant  de  l'acide  racémique,  soumis  au  même  chauli'age, 
s'est  ensuite  séparé  en  deux  isomères  fondant  également  à  i6a"-i63"  et  148°. 

Les  corps  de  deux  origines  dilférenles  fondant  au  même  point  sont  iden- 
tiques,^ leur  mélange  conservant  le  même  point  de  fusion. 

Celui  des  deux  qui  fond  à  i62°-i63"  est  identique  au  produit  de  inètne 
point  tle  fusion,  provenant  du  traitement  de  l'amide  synthétique.  Cette 
amide  contient  donc  celle  qui  est  capable  de  fournir  par  I  hypobromite 
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l'urée  racémique   fondant    à    i62°-iG3°,    c'est-à-dire    Tamide    racémique 
cherchée. 

Cette  transformation  par  la  chaleur  d'une  urée  racémique,  fondant  à 
i85°,  en  un  mélange  de  deux  autres,  est  d'autant  plus  curieuse  que  les  urées 
actives  ne  subissent,  dans  les  mêmes  conditions,  aucune  modification.  11 
semble  donc  que  la  stéréo-isomérisation  soit  moins  facile  chez  les  composés 
actifs  que  chez  les  racémiques. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  juallase  du  sarrasin.  Note  de  M.  J.  Huerke, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Le  nombre  des  semences  dans  lesquelles  on  a  signalé  la  présence  de  la 
maltase  est  encore  très  peu  considérable.  Toutes  les  variétés  de  maïs  en  con- 
tiennent ;  il  y  en  aurait  aussi  dans  la  graine  de  Soja  hispida  (légumi- 
neuses) (');  j'en  ai  trouvé  une  proportion  relativement  considérable  dans 
la  graine  de  sarrasin  (variété  argenté). 

Les  extraits  ont  été  préparés,  comme  dans  nos  recherches  sur  les  enzymes 
du  maïs,  par  macération  des  semences  broyées  au  moulin  avec  lo  parties 
d'eau  pendant  i  heure  à  la  température  ordinaire. 

Limite  inférieure  d'activité.  —  La  maltase  du  sarrasin  agit  encore  à  +  3°  et 
même  -+-  3°  (  le  maitose  ajouté  à  raison  de  ;,5  pour  loo  à  l'extrait  est  hydrolyse  dans 
la  proportion  de  7,5  pour  loo  en  28  heures  à  cette  température),  mais  ne  produit  plus 
d'effet  à  0°. 

C'est  donc  une  maltase  basse,  mais  différente  de  eelle  du  maïs  blanc  des  Landes,  qui 
dédouble  encore  le  maitose  à  la  température  de  la  glace  fondante  (-). 

Limite  supérieure  et  température  optima.  —  Détruite  à  72°;  agit  nettement  à  65°, 
plus  rapidement  à  60°,  au  mieux  vers  55°  et  plus  lentement  au-dessous  de  cette  tem- 
pérature optima  (maitose  hydrolyse  pendant  le  même  temps  :  3o  pour  100  à  5o°;  34 
pour  100  à  55°  et  18  pour  100  à  60°). 

L'ensemble  de  ces  caractères  rapproche  la  maltase  du  sarrasin  de  celle 
du  maïs  Cuzco  rouge  qui  fonctionne  entre  0°  et  70°  et  a  son  optimum 
vers  58°  ('). 

Injluence  de  la  réaction  du  milieu.  —  L'extrait  de  sarrasin,  préparé  comme  on  l'a 

(')  DucLAUx,  Microbiologie,  t.  II,  p.  473- 

(^)  HijERHE,  Comptex  rendus,  t.  GXLVIII,  p.  3oo. 

(')  HuERRE,  Comptes  rendus,  t.  CXLVUI,  p.  5o6. 


SEANCE    DU    7    JUIN    1909.  1027 

(lit  plus   haut,  présente   à  l'héliantliine  une   réaction  alcaline  équivalente  à  10  gouttes 

d  acide  sulfurique —  pour  10'"';  son  activité  maltasique  augmente  jusqu'à  un  certain 

maximum  à  mesure  qu'on  diminue  cette  alcalinité  naturelle;  elle   devient   nulle   pour 
une  acidité  équivalente  à  6  gouttes  d'acide. 

Les  chilTres  suivants  indiquent  la  proportion  de  maltose  liydrolysé  pour  100  de  sucre 
ajouté  à  l'extrait  : 

Acide  sulfurique  décinormal 
ajouté  à  lo'""''  d'extrait  en  gouttes  de  os,o5. 

o 58  34 

2 61  » 

4 63  5o 

6 66  65 

8 63  54 

10  (neutre) 57  » 

12 4  '  " 

16 o  » 

Dose  d'acide  optima 6  gouttes  6  gouttes 

Oïl  voit  que  le  inaxinium  d'eflel  se  produit  quand  le  milieu  présente  en- 
core une  alcalinité  correspondant  à  4  gouttes  d'acide  sulfurique  décinor- 
mal; c'est  également  la  réaction  la  jdus  favorable  au  fonctionnement  des 
maltases  de  maïs  Auxonne,  Jaune  des  Landes  et  King  Philipp  ('  ). 

Influence  des  aniinoacides  et  des  a  m  ides.  —  L'addition  d'aminoacides  augmente 
nettement  l'activité  de  l'enzyme  :  l'iiydrolyse  du  maltose  passe,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  de  22  centièmes  à  39  centièmes  par  addition  de  i  pour  100  de  leucine  et  à 
48  centièmes  par  addition  1  pour  100  de  glycocolle  ou  d'asparagine. 

La  dose  optima  est  de  2  pour  100  pour  le  glycocolle  et  3  pour  100  pour  l'aspa- 
ragine. 

L'acétamide,  ajoutée  dans  la  proportion  de  i  pour  100,  active  la  mallase  du  sar- 
rasin, tandis  qu'elle  ne  produit  aucun  effet  sur  les  enzymes  de  maïs.  L'hydrolyse  du 
maltose,  égale  à  o,5o  pour  l'extrait  normal  de  sarrasin,  atteint  o,83  avec  1  pour  100 
d'acétamide,  0,90  avec  2  pour  100  et  0,77  avec  3  pour  100;  il  y  aurait  donc  un  optimum 
voisin  de  2  pour  100. 

Influence  de  la  germinalion.  —  Contrairement  à  ce  que  Ton  aurait  pu  supposer, 
la  proportion  de  mallase  contenue  dans  les  extraits  de  graines  germées  diminue  dès  le 
début  de  la  germination  pour  devenir  nulle  au  bout  de  quelques  jouis. 

Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  avec  des  extraits  à  10  pour  100  de  matière 


(')   lluERHE,  Comptes  rendus,  t.  CXLVlll,  p.  i  121. 
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supposée   sèche;   les  cliilfVes  indiquent  encore   la   proportion  centésimale  de    maltose 
iiydrolysé  pendant  des  temps  égau\  et  à  la  même  température  : 

Graines  normales 4  1 

>'         après  2  jours  de  germination ai 

>'            1)      3  jours               »              5 

»            »      5  jours  et  plus o 

\  partii-  du  quatrième  jour  de  germination,  le  sarrasin  ne  eonlienll  plus  de  maltase 
soluble  ;  mais  il  renferme  de  la  maltase  insoluble,  car,  si  l'on  exprime  la  matière 
épuisée  par  l'eau  et  qu'on  la  sèche  dans  le  vide  sulfurique,  on  obtient  une  poudre  qui, 
délayée  dans  une  solution  de  maltose,  transforme  ce  sucre  en  glucose.  Après  4  heures, 
l'hydrolyse  peut  atteindre  53  pour  loo  du  maltose  ajouté. 

Nous  ne  pouvons  encore  dire  si  au  cours  de  la  germination  il  y  a  insoiubilisation  de 
l'enzyme  ])rimitivement  soluble;  les  expériences  que  nous  avons  entreprises  et  que 
nous  poursuivons  sur  ce  sujet  tendent  en  efl'et  à  établir  la  coexistence  de  maltase 
soluble  et  de  maltase  insoluble  dans  la  semence  de  sarrasin  non  germé.  En  tout  cas.  la 
maltase  soluble  disparait  pendant  l'évolution  de  la  graine,  par  un  mécanisme  encore 
inconnu. 

En  résunié  : 

1°  Le  sarrasin  contient  une  maltase  basse  agissant  entre  -i-  3"  et  -h  70°, 
avec  un  optiniuni  à  55". 

2"  L'activité  de  cette  maltase  auginente^  soit  par  neutralisation  partielle 
de  l'alcalinité  du  milieu,  soit  par  addition  d'aminoacides  ou  d'acétamide. 

3°  Cette  maltase  soluble  n'existe  que  dans  la  graine  sèche  ou  tout  à  fait 
au  début  de  sa  germination;  elle  y  est  accompagnée  de  maltase  insoluble 
et  disparaît  rapidement  au  cours  de  la  germination. 


MINÉRALOGIE.  —  De  quelques  hasalt.es  tertiaires  français  du  Voi'land  dlpin,  à 
fumerolle  éléolitique.  Note  de  M.  Albert  Michel  Lévy,  présentée 
par  M.  Michel  Lévy. 

On  sait  que  le   coefficieiit  magmatique  le  plus  stable,  susceptible  de 
caractériser  lélémenl  fumerolle  de  séries  de  roches  bien  analysées,  est  le 

cofftcienl   $  =     .-  '"'.,      d'acidité  latente,   imaginé  par  M.   Michel  Lévy 

en   190!  (  '  ),  dans  lequel  S^g,  représente   la  silice  pour   100  des  éléments 

(')  /in II.  Carie  géot.  France,  n-"*  92,  96,  igoS. 
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blancs  et  2K  +  'irt  (K  potasse  pour  100;  n  soude  pour  loo  )  un  nombre 
sensiblement  proportionnel  à  la  somme  des  poids  atomiques  des  alcalis  ; 
{)Our  <Iî  =^  1,9,  la  silice  sature  exactement  les  alcalis  sous  forme  d'albib' 
et  d'orthose;  au-dessous  règne  le  domaine  des  roches  à  feldspalliides 
éléolitiques  et  leucitiques;  au-dessus,  celui  des  roches  à  acidité  croissante, 
syénites,  granités  et  tonalités. 

La  plupart  des  roches  tertiaires  et  quaternaires  françaises,  (jui  ont  fait 
éruption  dans  l'arc  extérieur  alpin  sur  des  accidents  hercyniens  réouverts, 
rentrent  dans  la  série  $  >  i ,  9  ;  M.  Michel  Lévy,  dans  son  cours  au  (Collège 
de  France,  en  1907,  donnait  les  chiffres  suivants  pour  le  coefficient  <I>  : 
Mont-Dore  (moyenne  pou*-  34  roches)  2,4;  les  Puys  (11  roches)  2.8; 
Cantal  (17  roches)  2,  5. 

Par  contre  les  magmas  du  \  orland  alpin,  vers  ri'-st,  en  Allemagne  et  en 
Bohême,  rentrent  généralemenl  dans  la  série  <!>  1,9;  seuls  font  exception  à 
cette  règle,  d'après  les  chiffres  de  M.  Michel  Lévy,  le  Kaisersthul  ((I>  =  2,4), 
le  Siebengebirg  (<I>  =  2,5),  les  Provinces  rhénanes  ('(|J  =  3,o).  Les  autres 
massifs  allemands  se  rangent  tous  dans  la  série  $5i,9  :  lac  de  Laach 
($  =  i,G),  Hegaux(<I>  =  1,7),  Bohème(<I)  =  1,9),  Hesse  (<I>  =  1,9),  Rhôn 
('$  =  1,6),  basalte  de  Reichenwe  ($  =  2). 

Quelques  roches  volcaniques  françaises  se  rapprochent  cependant,  au  point 
de  vue  de  leur  défaut  d'acidité  latente,  de  celles  des  massifs  allemands.  On 
connaît  la  néphélinite  augi tique  à  péridot  d'Essey-la-Côte  (Vosges),  signalée 
par  M.  Vélain  en  i885  ('j  et  qui  voisine  avec  un  basalte  à  labrador,  la 
népiiélinite  de  Rougiers  (^ar),  découverte  par  MM.  Michel  Lévy  et  Collot 
en  1889,  qui  ne  contient  que  de  la  néphéline  à  l'exclusion  de  tout  feldspath, 
les  néphélinites  du  Drevin  et  du  Puy  de  Saint-Sandoux,  décrites  par 
M.  Lacroix,  les  téphrites  que  MM.  Michel  Lévy  et  (iiraud  ont  signalées  dans 
la  Limagne,  aux  environs  de  .Billon,|les  phonolithes  du  Mont-Dore,  du  Can- 
tal, delà  Limagne  et  des  environs  du  Puy,  les  andésites  à  haiiyne  du  Mont- 
Dore. 

Nous  apportons  ici  les  résultats  des  analyses  de  certaines  de  ces  roches 
exceptionnelles  et  celles  de  quelques  gisements  que  nous  avons  récemment 
étudiés  et  qui  se  sont  classés  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  séries.  Toutes 
ces  roches  sont  des  basaltes  à  feldspatiis  ou  feldspathides. 


(■)  Société  géologique  de  France.  i88(j,  p.  56  J. 


I J 


3o 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


Analyses  de  31.   Pisani,  1907. 

Chiileau  Chàleau 

Essey-la-Cùte       Rougiers         du  Perroux        de  Launay      Les  Églazines  Agijc 

(Vosges).  (Var).  (l'Ardoisière).     (Marcisny).       (Aveyron).       (Héraull   . 

TiO- 3,02  3,4-i  4,47  2,09  1,75  3,2-> 

SiO^ 38,35  39,75  42,53  44, 5o  43,55  48,4"> 

.^l'O^ 12,45  i3,5i  i4iio  i3,io  i5,io  16,10 

Fe-0' 3,20  4,00  4,10  0,43  3,20  i,5o 

FeO 8,02  8,55  7,10  9,47  8,33  9,27 

CaO 9,11  10,90  11,20  10,11  9,38  8,85 

MgO :8,70  i4,8i  10,80  i4,6o  11,70  6,88 

K-0 0,84  0,75  1,86  o*,86  1,47  1.64 

Na^O 3,i3  3,4i  3,o3  i,83  2,16  4,i3 

P.  (■ 3,26  1,26  2,0  3.25  1,88  » 

Totaux....  100,39  100, 36  101,23  100,26  100,74  100, o(> 

Pli-O' 0,43  0,17  0,58  Traces  0,24  Traces 

1^1-  calcul  des  paramètres  américains  et  des  paramètres  magnétiques  a 
donné  les  résultats  suivants  : 

raïamilres  magmaliques. 
Noms  américains.     — _^ ^^^ _^_ 

lîasalte  népliélinique  «I)  :=  1,2  éléoli-  /■  =r  0,26  méga-  <i  ^  0,6  magné-  i'  =  i,3  méso- 

d'Essey-la-Cùle. .  .          Etindose.  liqiie  sodique  sien  calcique 

l^asalte  népliélinique  «I>  =  1 ,4  éléoli-  /^o, 21  méga-  •]/=  0,8  magné-  r-=i.2méso- 

de  Rougiers Elindoae.  tique  sodique  sien  calcique 

Basalte  probahl.   ué- 

pliéliniquedu  Clià-  <I>  ^  1.8  éléoli-  /•  — o,6iméso-  •!/=  1,0  magné-  V  =  1 .  i   méso- 

teau  du  Perroux.  .      Limbttrgose.  lique  potassique  sien  ferreux  calcique 

basalte  néphéliniqne  <!>  =  1  .g  élénli-  /■  =  o,64  méso-  '.];=:  1 ,4  magné-  >'  =  i,2méso- 

du  Drevin fÀtnburgose.  lique  potassique  sien  rnlcique 

liasalte  labradori(|ue  »!•  ^  2,3  syéni-  /•  =  o,39méso-  li  =  '  >*' ""^oié-  f  =;  1 ,3  méso- 

d'Agde -iuvergnose.  tique  sodique  sien  ferreux  calcique 

i'.asaUe  labradorique  $=2,9syéni-  /•=o,6Sméso-  'i  =  1,0  magné-  l=:i,3méso- 

d'I'jglazines Auvergnose.  tique  potassique  sien  calcique 

Hasalte  labradorique 

du  Château  de  Lau-  <&=  3,2  alcaline-  r  ^  o,5o  méso-  li/ =  0,7  magné-  i'^o.ggméga- 

■lay Ain-ci  gnose.  granitique  sodique  sien  calcique 

Ou  voit  que  les  basaltes  oii  le  microscope  avait  permis  de  déceler  la  m''- 
phéline  se  classent  bien  nettement  dans  la  série  éléolique  ($<  1,9),  mais 
le  basalte  que  nous  avons  recueilli  sous  le  Château  du  Perroux,  près  FAr- 
doisière  (Cusset,  Allier),  ne  nous  a  montré  au  microscope  que  des  types 
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limburgitiques  dénués  de  népliéline  apparente;  l'analyse  prouve  sa  parenté 
avec  les  basaltes  néphéliques. 

Tout  au  contraire,  les  basaltes  qui  se  sont  montrés  nettement  iabrado- 
riques  sous  le  microscope  [ceux  d'Agde,  du  volcan  d'Eijlazincs,  près  le 
Rozier  (Aveyronj  ('),  du  Château  de  Launay,  près  Marcigny  (Loire)  |, 
se  classent  par  l'analyse,  dans  la  série  syénitique  et  granitique  (<1^>  i)*))- 

Il  semble  que  les  magmas  à  fumerolle  éléotique  des  roches  éruptives  du 
Vorland  alpin  apparaissent  principalement  vers  l'Est  alors  que  les  massifs 
plus  à  l'Ouest  présentent  en  moyenne  des  magmas  syénitiques. 

Rappelons  que  Becke  a  cru  pouvoir  établir  en  1903  une  séparation  des 
magmas  à  la  fois  géographique,  tectonique  et  chimique,  en  deux  séries  : 
une  série  atlantique,  qui  serait  téphritique,  riche  en  alcalis;  une  série 
pacifique  (  type  Andes),  qui  serait  andésitique,  pauvre  en  alcalis. 

Ces  deux  séries  correspondent  aux  séries  éolitique  et  tonalitique;  de  très 
nombreuses  exceptions  viennent  infirmer  quelque  peu  la  classification  géo- 
graphique de  Becke.  Des  massifs  éruptifs,  en  plein  domaine  atlantique,  pré- 
sentent, en  effet,  un  coefficient  <I)  supérieur  à  i.,  9;  c'est  le  cas  pour  le  Mont 
Dore,  les  Puys,  le  Cantal,  entremêlés  avec  la  série  éléotique  française; 
c'est  également  le  cas  pour  le  Kaisersthul,  le  Siebengebirg  et  les  Provinces 
Rhénanes,  en  Allemagne.  Il  en  est  encore  de  même  pour  l'Etna  (<!>  =  4?  i  )) 
voisin  du  Vésuve  et  des  volcans  romains  (<P  =  1.8). 

D'autre  part,  les  High-Wood  Mounlains,  constituent  une  importante 
exception  au  milieu  du  domaine  pacifique  ($=  i)7)i  car  leur  magma  se 
rattache  à  ceux  delà  série  atlantique. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  rougissement  des  rameaux  de  Salicornia 
fruticosa.  Noie  de  M.  H.  Colin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Au  cours  d'une  lierborisatiou  dans  le  marais  de  Nefta,  lors  de  la  dernière 
session  extraordinaire  de  la  Sociéj,é  botanique  de  France  en  Tunisie 
(avril  1909),  mon  attention  fut  arrêtée  par  le  rougissement  très  vif  de  cer- 
taines touffes  de  Salicornia  fruticosa.  Ce  développement  d'antliocyane, 
localisé  de  préférence  à  l'extrémité  des  rameaux,  était  corrélatif  d'une 
dessiccation  partielle  de  leur  base. 

(')   I'abre;,  ConiiJtes  rendus,  i""  mais  1909,  p.  584. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CALVIH,  N°23.)  I9H 
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Les  eaux  du  marais  présentant  une  salure  accentuée,  il  était  intéressant 
d'effectuer  comparativement  le  dosage  du  chlore  total  et  des  composés 
.hydrocarbonés  dans  les  parties  rougies  et  dans  les  parties  vertes. 

En  efïét,  parmi  les  facteurs  susceptibles  d'intervenir  dans  la  différencia- 
tion de  l'anthocyane,  la  concentration  du  suc  cellulaire  en  composés  hvdro- 
carbonés  est  un  des  plus  inconlestaljles  ;  les  recherches  expérimentales 
d'(.>\erton  ('  ),  les  résultats  obtenus  par  M.  MoUiard  <  -)  en  cultures  artifi- 
cielles en  ont  fait  la  preuve,  et  R.  Combes  (  ^)  a  montré  que,  dans  la  nature, 
le  rougissement  survenu  à  la  suite  d'influences  diverses  (éclaireiuonl 
intense,  gelée,  décorticalion  annulaire)  s'accompagne  d'une  accumulation, 
dans  les  tissus,  de  composés  hydrocarbonés  solubles. 

Au  contraire,  en  ce  qui  concerne  l'action  des  sels  minéraux,  Overton 
svdîstiluaut  dans  ses  cultures,  à  la  solution  sucrée,  diverses  solutions  salines 
de  même  pression  osmolique,  ne  constatait  aucune  production  dantho- 
cyane  ;  les  résultats  de  M.  MoUiard  confirment  les  précédents. 

On  devait  donc  se  demander,  en  piésence  des  rameaux  rougis  de 
Salicornia  /fiiUcosa.  si  la  teneur  en  sel  et  la  teneur  en  hvdrocarbones 
solubles  varie  dans  le  même  sens  lorsqu'on  passe  des  rameaux  verts  aux 
rameaux  à  anthocyane. 

Dans  le  but  d'élucider  ce  problème,  j'ai  prélevé  au  hasai'd  un  lot  d'échan- 
tillons rougis  et  un  autre  d'échantillons  verts. 

l'our  le  dosage  du  chlore,  3s,  ^6  de  plante  fiaiche  sont  dessécliés  i'i  létuve;  la  sub- 
stance sèche  pulvérisée  (correspondant  à  !",39  pour  les  lanieaux  louges  et  à  ]"..'\6 
pour  les  rameaux  verts)  est  épuisée  par  l'eau  aiguisée  d'alcool;  on  précipite  à  chaud 
pai'  l'azotate  d'argent,  les  matières  organiques  entraînées  retardent  un  peu  la  piécipi- 
tation  sans  l'empêcher  dètre  complète.  J'ai  oluenu  en  chlore  tolal.  rapporté  a  loo'  de 
poids  frais  : 

KanieauN.  rouges 6,78 

Kauieau\  verts 5,  iS 

Le  dosage  des  hydrocarbones  a  été  eflectué  dans  les  mêmes  conditions;  je  nie  suis 
borné  à  déterminer  la  somme  des  composés  solubles  en  dosant  le  liquide  d'épuisement 


(' )  OvKKTGK, //eoôac/if.  iind  Vers,  ilber  das  Auflrelen  von  rotlieni  Zell.^aft  hei 
Pjl.{Jahr.f.  tris.  Bot.,  t.  XXXIII,  1889). 

(^)  MoLLiABi),  Production  expéi'iinentale  de  tuliercules  blancs  et  de  tubercules 
noirs  à  partir  des  foraines  de  radis  rose  {Contples  rendus,  1909,  p.  073). 

(')  CoMBKs,  Recherches  biochiniic/ues  sur  le  développement  de  l'anthocyane  chez 
les  végétaux  (Comptes  rendus,  1909,  p.  790). 
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apiès  hvdiolvse.  Les  résutlaLs  sont  les  suivants,  exprimés  en  glucose    eL  pour    loo'  de 
poiils  (rais  : 

Uanoeaux.  rouges i  ,a8 

Rameaux  verts 0,97 

Ces  ciiillVes,  rapportés  à  ioo«  de  substance  sèche,  deviennent  : 

Rameaux  rouges 3,45 

Rameaux  verts ■^.  ,-i'3 

Le  rougissement  des  rameaux  de  Salicornia  fruticosa  est  donc  accom- 
pagné d'une  accumulation,  dans  le  suc  cellulaire,  de  chlorures  et  de  com- 
posés lijdrocarbonés  solubles.  Si  l'on  considère  l'augmentation  sidiie,  d'une 
manière  absolue,  par  ces  deux  groupes  de  substances  au  cours  du  rougisse- 
ment, on  observe  que  l'accumulation  est  lég'ère  pour  les  hydrocarbures  et 
plus  considérable  pour  les  chlorures.  Mais  si  l'on  envisage  le  ra[)port  de  la 
(piantité  de  composés  hydrocarbonés  ou  de  chlorures  contenus  dans  les 
feuilles  rouges  à  la  quantité  des  mêmes  substances  renfermées  dans  les 
feuilles  vertes,  on  voit  que  ces  rapports  sont  à  peu  près  semblables  ;  ce  sont  : 
0,75  pour  les  hydrocarbures  et  0,76  pour  les  chlorures. 

L'augmentation  subie,  dans  ce  cas  particulier  de  rougissement,  par  les 
composés  sucrés,  confirme  les  résultats  analytiques  obtenus  par  R.  Combes 
et  vient  à  l'appui  des  iiypothèses  formulées  par  Overton  sur  le  rôle  des  com- 
posés hydrocarbonés  solubles  dans  la  production  de  Panthocyane.  D'autre 
pari,  les  recherches  d'Overton  et  de  Molliard  interdisent,  dans  l'étal  actuel 
du  problème,  d'attribuer  à  la  concentration  en  chlorures  les  rougissements 
sitinalés. 

Il  faut  donc  couclure  que,  lout  au  moins,  l'accumulation  dans  les  cel- 
lules d'une  forte  proportion  décomposés  minéraux,  tels  que  les  chlorures 
de  sodium  et  de  magnésium,  ne  s'oppose  pas  à  la  production  de  l'antho- 
cyane. 

PHYSIOLOGli;  VÉGÉTAL.E.  —  De  l'influence  de  divers  milieux  nutritifs  sur  le 
développement  des  embryons  de  Pinus  Pinea.  Note  (')  de  M.  J.  Lefèvke, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  développement  total  des  plantes  supérieures  comprend  deux  phases 
essentielles  :  1°  la  phase  embryonnaire,  où  la  petite  plante  se  nourrit  direc- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  r'  juin  1909. 
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tement  des  matières  organiques  de  sa  graine;  2"  la  phase  post -embryonnaire, 
où  la  plante,  ayant  épuisé  ses  réserves,  se  nourrit  avec  les  matériaux  pris 
dans  le  milieu  extérieur,  grâce  au  pouvoir  de  synthèse  de  sa  chlorophylle. 

Dans  ces  deux  périodes,  les  conditions  de  la  niitrilion  dilTèrent  donc  profondément; 
aussi  n'avons-nous,  a  priori,  aucune  raison  d'étendre  à  l'une  les  faits  établis  pour 
l'autre. 

En  particulier,  les  divers  modes  d'alimentation  orf^anique  (  sucres,  peptones,  amides  ), 
découverts  par  J.  Laurent.  Molliard,  J.  Lefévre,  chez  la  plante  bien  développée  ou 
sur  la  graine  totale,  ne  s'appliquent  pas  forcément  à  l'embryon  libre.  Il  faut  donc  des 
épreuves  directes  pour  connaître  l'influence  des  divers  milieux  organiques  sur  le 
développement  de  cet  embryon. 

En  1906,  déjà  Lubimenko  (')  a  montré  que  l'embryon  de  Piniis  Pinea  se  développe 
remarquablement  dans  les  solutions  sucrées  (saccharose  à  9  ou  10  pour  100;  glucose 
à  4  ou  5  pour  100),  quand  les  cultures  sont  exposées  à  une  lumière  modérée. 

D'autre  part,  usant  de  l'expérience  et  des  indications  dont  M.  Lubimenko 
a  bien  voulu  nous  faire  profiter,  nous  avons  récemment  établi  (-)  que 
l'embryon  de  Piniis  Pinea,  placé  aseptiquement  dans  la  solution  amidée 
à  0,5  pour  100,  refuse  tout  développement. 

Tl  y  avait  donc  lieu  d'étendre  encore  ces  essais  à  diverses  solutions 
nutritives.  Pour  cela  on  a  mis  en  expérience  treize  ballons  de  culture  con- 
tenant plusieurs  types  de  solutions,  à  des  concentrations  différentes. 

Chaque  ballon  renferme  loo*^^""'  tie  solutiim  et  la  ([uantité  de  colon  hydrophile 
convenable,  pour  que  les  embryons  soient  mouillés  sans  être  immergés.  Avec  leur 
bouchon  d'ouate  et  leur  liquide,  les  ballons  ont  été  stérilisés  dans  l'autoclave  à  i?.çf. 

Les  embryons  de  Piiias  l'inea  ayant  été  dégagés  asepti([uement  de  leur  endosperme 
(scalpel  flambé,  mains  lavées  au  sublimé  à  2  pour  1000  et  essuyées  dans  les  plis  d'une 
serviette  repassée  au  fer  très  chaud),  on  ensemence  les  ballons  avec  les  précautions 
usitées  en  Bactériologie. 

Au  bout  de  l\o  jours,  tous  les  ballons  seront  aussi  limpides  qu'au  début,  et  sans 
mycélium  :  la  stérilisation  est  parfaite. 

Les  treize  solutions  contiennent  la  formule  minérale  de  Ivnop.  Le  Tableau  suivant 
donne  leur  composition  organique  : 

A,  témoin;  pas  d'aliment  organique; 

B,  9  pour  100  de  saccharose  ; 

G,  0,5  pour  lood'amides  (leucine,  tyrosine,  oxamide,  alanine,  glycocolle); 

D,  0,5  pour  100  d'amides  -j-  9  pour  loo  de  saccharose  ; 

E,  3,5  pour  100  de  glucose; 


(')  LuBi.MENKO,  Comptes  rendus,  8  octobre  1906. 
(-)  J.  Lf.fèvbf.,  Comptes  rendus,  1908. 
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F,  2  pour  100  de  peptones  ; 

G,  2  pour  100  d'asparagine  ; 

H,  2  pour  100  d'asparagine  +  6  pour  100  de  saccharose  ; 

I,  0,5  pour  100  de  peptones  ; 

K,  0,5  pour  100  d'asparagine  ; 

L,  0,5  pour  100  de  peptones  +  8  pour  100  de  saccharose; 

M,  0,5  pour  100  d'asparagine  h-  8  pour  100  de  saccharose. 

Dans  cet  ensemble  de  solutions,  on  trouve  : 

1°  Des  rations  complètes  (peptones  et  sucre)  analogues  a  celles  qui  con- 
viennent aux  animaux  ; 

2"  Des  rations  incomplètes,  azotées  ou  hydrocarbonées,  à  doses  variées  de 
peptones  ou  d'asparagine  ; 

3"  Des  rations  amidèes,  semblables  à  celles  qui  réussissent  chez  la  plante 
adulte  ; 

4°  Des  rations  d'asparagine  (à  forte  ou  à  faible  dose)  accompagnées  de 
sucre,  c'est-à-dire  formées  d'aliments  généralement  utilisés  par  les 
plantes. 

Les  résultats  sont  dignes  de  remarque. 

Dans  toutes  les  cultures,  les  embryons  commencent  par  grandir  en  déve- 
loppant leurs  cotylédons.  Mais  bientôt  s'établissent  des  différences  profondes. 
En  effet,  B  et  E  (saccharose,  glucose)  donnent  de  fortes  planlules  attei- 
gnant 20""  ou  23*^'"  en  /|0  jours.  L  et  M  (aliments  complets,  très  sucrés  et 
faiblement  azotés)  se  développent  aussi  rapidement. 

Au  contraire,  C,  D,  F,  G,  H,  1,  K(amides  à  o,5;  peptones  et  asparagine 
à  2  et  à  0,5  pour  100,  avec  ou  sans  sucre)  ne  présentent  aucun  dévelop- 
pement. 

De  là  ces  conclusions  générales  (  '  )  : 

1°  Les  solutions  sucrées  sont  des  aliments  de  choix  pour  l'embryon  (fait 
de  Lubimenko)  ; 

2"  La  solution  à  o,  5  pour  100  d'amides,  aliment  de  la  plante  adulte  et  de 
la  graine,  est  incapable  de  nourrir  l'embryon  5 

3°  Ajoutés  eu  petite  quantité  au  sucre,  les  peptones  permettent  le  déve- 
loppement de  lembryon  ;  à  forte  dose  (  2  pour  100  j,  elles  l'arrêtent  ; 

4°  A  faible  comme  à  forte  dose,  les  peptones  sont  incapables  à  elles  seules 
d'alimenter  l'embryon  libre  ; 


(')  Les  deux  premières  sont  déjà  connues  par  les  travaux  de  Lubimenko  (  Comptes 
rendus,  octobre  1906)  et  de  Lefèvre  {Comptes  rendus,  1908). 
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5"   Les  deux,  lois  précédentes  s'appliquent  à  l'asparagine. 

Au  total  :  le  sucre  est  Taliinent  essentiel  de  l'embryon  ;  les  matières  azo- 
tées (peptones,  asparagine)  à  faible  dose  ne  sont  que  des  aliments  acces- 
soires. Enfin  les  amides  à  o,5  pour  loo  arrêtent  le  développement  de  l'em- 
bryon et  révèlent  ainsi  une  différence  profonde  entre  la  nutrition  de  la 
phase  embryonnaire  et  celle  de  la  phase  post-embryonnaire  (  '). 


BOTANIQUE.    -     Les  subdivisions  pJiyto géographiques   de  la    Kahylie    du 
Djnrdjura.  Note  (-)  de  M.  G.  Lapie,  présentée  par  M.  G.  Bonnier. 

La  Kabylie  du  Djurdjura,  limitée  au  Nord  par  la  mer  Méditerranée,  à 
l'Est  et  au  Sud-I^st  par  l'Oued  Sahel,  au  Sud-Ouest  et  à  l'Ouest  par  Tisser 
et  son  affluent  l'Oued  Djemaà,  est  comprise  dans  le  domaine  mauntanien 
septentrional  (^),  sauf  les  sommets  du  Djurdjura  ipii  appartiennent  au 
domaine  des  hautes  montagnes  atlantiques. 

1°  Domaine  mauritanien  septentrional.  —  La  Kabylie  est  coup("e  en  deux 
parties  inégales  par  une  grande  barrière  montagneuse  (*),  s'étendant  de 
l'Est  à  l'Ouest,  et  dont  le  centre  est  occupé  |)ar  le  Djurdjura.  Cette  barrière 
sè^Mive  \c  secteur  numidien,  auquel  appartient  la  Kabviie  S'^pteulrionale,  du 
secteur  du  Tell  méridional  dont  dépend  le  sud  de  la  Kabylie. 

Celte  dernière  région,  relativement  peu  étendue,  se  rattache  au  district 
hnuirien,  mais  elle  n'en  constitue  qu'une  partie  et  nous  ne  préjugerons  pas 
de  ses  limites  en  dehors  du  pays  étudié. 

La  Kabylie  septentrionale  constitue  au  contraire,  à  elle  seule,  un  impor- 
tant district.  Le  secteur  numidien  peut,  en  effet,  se  subdiviser  en  trois 
parties  :  à  l'Ouest,  le  district  de  la  Kahylie  du  Djurdjura;  au  Centre  le  district 
de  la  Kahylie  des  liahors ;  à  l'Est  le  district  hônois  se  continuant  en  Krou- 
mirie. 

Le  premier  présente  encore,  dans  sa  partie  occidentale,  le  Chamœrops 
humilis  L.,  ty|3e  des  rég'ions  plus  sèches;   par  contre  un  certain  nombre 


(')    Nutriiion   amidée  de  la   plante   adulte   et   de  la   graine  (J.    Lekèvhe,    Comptes 
rendus,  1908). 
(-)    Présentée  dans  la  séance  du  1='  juin  1909. 
(*)  Comptes  rendus,  Note  du  i5  février  1909. 
(,  '  )   Comptes  rendus,  Note  du  4  mai  rga8. 
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d'espèces  sont  spéciales  aux  deux  autres  districts  :  le  Pinus  maritima  Lam. 
y  forme  quelques  petits  massifs  et  le  Castanea  t^idgaris  Lam.  y  subsiste  à 
l'état  (le  traces.  Le  district  hùnois,  (jui  possède  plusieurs  lacs,  est  remar- 
quable par  la  présence  de  beaucoup  de  plantes  européennes  (  '). 

Nous  avons  spécialement  à  nous  occuper  du  district  de  ia  Kabylie  du 
Djurdjura. 

Les  formations  crétacées  qui  s'étendent  à  l'Est,  de  l'embouchure  de  l'Oued 
Sahel  (ou  Soummam  )  presque  jusqu'au  bord  de  la  mer,  réduisent  sur  ce 
point  le  secteur  numidien  à  une  bande  très  étroite.  Cet  étranglement 
constitue  au  district  étudié  une  liuiite  orientale  assez  nette  le  séparant  du 
district  de  la  Kabylie  des  Babors. 

\  ers  l'Ouest  la  Kabylie  du  Djurdjura  s'arrête  géograpbiqueineut  à  la 
limite  occidentale  du  bassin  de  l'isser;  disons  de  suite  (piil  nous  parait 
impossible  de  faire  coïncider  avec  elle  la  ligne  de  démarcation  des  secteurs 
algérois  et  numidien  qui  constitue  en  même  temps  la  limite  occidentale  du 
district  de  la  Kabylie  du  Djurdjura.  Faut-il  clioisir  à  sa  place  la  limite  nrien- 
tale  du  bassin,  comme  engagerait  à  le  faire  l'aboudance  du  palmic"  nain 
aussi  grande  dans  la  région  de  l'isser  (pie  dans  le  secteur  algérois"?  Xous  ne 
le  croyons  pas  et  des  considérations  botaniques  nous  ont  conduit  à  rejeter 
cette  deuxième  limite,  marquée  d'ailleurs  par  un  relief  peu  accusé,  et 
à  adopter  comme  ligne  de  démarcation  le  cours  même  de  lisser  :  à  l'est  de 
celui-ci,  en  effet,  les  dunes  et  les  sables  pliocénes  sont  occupés  par  le  Chêne- 
Liège  ou  par  l'Olivier  avec  les  végétaux  qui  accompagnent  dordinaire  ces 
essences;  à  l'Ouest  au  contraire  apparaît  le  Pinus  halepensis  Mil.  avec  les 
Juniperus  phwnicea  L.,  Quercus  coccijera  L.,  Cistus  cdhtdus  L.  et  quelque- 
fois Callitris  quddrivalvis  Vent.,  association  qu'on  ne  trouve  pas,  dans  les 
régions  voisines,  en  Kabylie,  et  qui  est  la  résultante  d'un  climat  plus  chaud 
dû  lui-même  à  l'éloignement  des  grands  massifs  montagneux.  Plus  au  Sud, 
il  l'est  des  gorges  de  l'isser,  les  afileurements  calcaires  font  apparaître  le 
(  ihêne  vert  au  milieu  des  forêts  de  Chêne-Liège;  à  l'ouest  de  ces  gorges,  c'est 
généralement  le  Pin  qui  se  présente  dans  les  mêmes  conditions  au  lieu  <iu 
Quercus  llex  L. 

Nous  diviserons  le  district  de  la  Kabylie  du  Djurdjura  nettement  déli- 
mité, comme  il  vient  d'être  dit,  en  deux  sous-districts  : 

a.  Le  sniis-dislrict  occidental  ou  du  Sehaou  comprend  la  vallée  du  Sebaou,  une 
(  ')  B.vTrANDiKii  et  TiiABrr,  L'Algérie,  p.  ^']. 
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partie  de  celle  de  i'Isser  et  la  dépression  de  Boghni-Drà-el-Mizaii  ;  c'est  une  région  où 
les  plaines  ont  une  grande  importance,  les  montagnes  y  sont  peu  élevées  (généralement 
moins  de  looo").  Les  grès  de  Numidieet  les  terrains  anciens  y  existent  mais  les  forma- 
tions miocènes  sont  surtout  développées. 

La  végétation  présente  encore  des  affinités  avec  le  secteur  algérois  :  on  rencontre 
dans  une  grande  partie  de  cette  subdivision  le  Clianiœi-ops  liumilis  avec  VErophaca 
ùœtica  Bois.  Le  (Jenisla  ferox  Poir.  s'j  étend  assez  loin  du  littoral  tandis  qu'il  est 
confiné  au  bord  de  la  mer  dans  le  deuxième  sous-district;  le  Vinceloxicum  officinale 
Mœncli.  j  fait  défaut. 

h.  Le  sous-district  orientalou  des  nionlagnes  kabyles  est  beaucoup  plus  accidenté", 
l'hiver  y  est  plus  froid,  la  saison  sèche  plus  courte;  il  est  surtout  constitué  par  les  grès 
de  Nurnidie,  sauf  dans  la  partie  occidentale  occupée  par  les  terrains  cristallophyl- 
liens. 

Les  chênes  à  feuilles  caduques  {Quercus  Mirbeckii  D.  R.  et  Q.  Afarès  Pom.),  les 
thyms  (Thymus  numidicus  Poir.,  T/i.  kabylicus  Batt.)  y  sont  répandus.  Le  IV«ce- 
toxicum  officinale  Mœnch.  existe  jusqu'au  bord  de  la  mer.  UErica  scoparia  L.  est 
spécial  à  ce  sous-district,  mais  les  Phillyrea  et  le  PisLacia  Lentiscus  L..  abondants 
dans  la  Kabylie  occidentale,  font  ici  presque  défaut. 

2°  Domaine  des  hautes  montagnes  atlantiques.  —  Le  massif  du  Djurdjura 
et  celui  des  Babors,  qui  présentent  en  commun  le  Sorhus torminalis  (li-antz., 
le  Daplme  Laureola  L.,  le  Pœonia  corallina  Retz.,  le  Physospermum  acleœ- 
folium  Presl.,  VOnosma  echioïdes  L.,  etc.,  constituent  le  district  du  Haut- 
Atlas  kabyle,  mais  la  flore  des  deux  massifs  n'est  pas  absolument  identique, 
et  nous  donnerons  à  chacun  d'eux  l'importance  d'un  sous-district. 

Les  Babors  possèdent  des  espèces  qui  font  défaut  dans  le  Djurdjura;  tels 
sont  :  le  Populus  Tremula  L.,  VAhies  numidica  de  Lannoy,  le  Viburnum  Lan- 
tana  L.,  le  Calamintha  baborensis  Batt.,  le  Campanida  trichocalycina  Ten., 
le  Saxifraga  baborensis  Batt.,  VEpidemium  Perralderianum  Coss.,  le  Cycla- 
men repandum  L.,  le  Lysimacida  cousiniana  Coss.,  etc. 

Par  contre,  sur  le  Djurdjura  croissent  les  Isatis  Djiirdjurœ  Coss.,  Leontodoti 
bjurdpirœ  Coss.,  Mattia  gymnandra  Coss.,  PimpineUa  Battandieri  Chabert, 
Carthamus  strictus  Pom.,  Rumex  obtusi/oiius  h.,  Helianthemum  canum  Du- 
nal,  Sedum  majellenseTen.,  Erirnis  alpinus  L.,  var.  atlanticus ;  Uieracium  hu- 
mile  Jacq.,  Verhascum  kabylianum  Deij.,  Poa  alpina  L.  et  sa  var.  Djurdjurœ, 
Gahum erectum  Huds.,  Tragopogon  crocifolius  L.,  etc. 

La  Kabylie  du  Djurdjura,  grâce  à  son  relief  varié  et  souvent  très  accentué, 
grâce  aussi  à  la  diversité  des  formations  géologiques  qui  la  constituent,  se 
prête  bien,  comme  on  le  voit  d'après  ce  qui  précède,  aux  études  phytogéogra- 
pliiqne;  pour  les  mêmes  motifs  les  subdivisions  qu'elle  comporte  sont  rela- 
tivement nombreuses  et  par  suite  d'assez  faible  étendue. 
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PHYSIOLOGIE.  —  Quelques  observations  relatives  aux  phénomènes  anaphylac- 
tiques et  en  particulier  à  leur  non-spécificité.  Note  de  M.  P.  Delanoë, 
transmise  par  M.  A.  Chauveau. 

1.  Jusqu'ici  les  phénomènes  dus  à  l'anaphylaxie  ont  été  considérés 
comme  spécifiques.  Arthus,  ici  même  et  dans  un  article  récent  publié  dans 
la  Presse  médicale,  vient  d'apporter  des  faits  qui  démontrent,  contraire- 
ment à  l'opinion  admise  par  beaucoup,  que  l'état  anaphylactique  n'est  pas 
spécifique. 

«  Le  lapin  ovo-anaphylactisé,  ou  gélalino-anaphylactisé,  ou  pepto-anaphylaclisé, 
réagit  anaphylactiquemenl  à  l'injection  intra-veineuse  de  sérum  ;  et  inversement,  le 
lapin  séro-anaphylaclisé  réagit  anaphylactiquement  à  l'injection  intra-veineuse  de 
gélatine,  d'ovalbumine,  etc.,  en  général  à  l'injection  intra-veineuse  d'une  liqueur 
albumineuse.  » 

Nous-même,  dans  diverses  publications  concernant  l'hypersensibililé  typhique  et 
rhypersensibilité  tuberculeuse,  avons  longuement  insisté  sur  le  manque  de  spécificité 
de  la  réaction  anaphylactique. 

Contrairement  à  Kraus  (de  Vienne),  nous  avons  tout  d'abord  montré  que  les  cobayes 
anaphylactisés  vis-à-vis  du  bacille  d'Ebertii  sont  également  hypersensibles  vis-à-vis 
du  Coli.  des  paratyphiques  A  et  B,  et  même  vis-à-vis  du  vibrion  cholérique  de 
Schottmullerl 

Il  est  vrai  que  les  cobayes  traités  par  le  bacille  d'Ebertli  sont  beaucoup  plus  hyper- 
sensibles, toutes  choses  étant  égales,  vis-à-vis  de  ce  bacille  que  vis-à-vis  des  autres 
microbes  du  groupe  Coli-Eherth :  si  bien  que,  pour  mettre  en  évidence  l'inter-ana- 
phylaxie,  il  faut  injecter  des  doses  de  bacilles  relativement  élevées.  De  nos  premières 
expériences  nous  avons  donc  conclu  que  l'hypersensibilité  du  cobaye  vis-à-vis  du 
bacille  d'Eberlli  tout  en  n'étant  pas  rigoureusement  spécifique,  n'était  pas  dénuée  de 
toute  spécificité. 

Depuis  lors,  d'autres  faits  expérimentaux  qu'il  nous  a  été  donné  d'observer 
nous  ont  montré  que,  dans  certaines  conditions  expérimentales,  l'hypersen- 
sibilité apparaît  comme  entièrement  dénuée  de  toute  spécificité.  Ainsi, 
1 5  jours  après  avoir  sensibilisé  un  lot  de  cobayes  par  une  seule  injection 
intra-veineuse  de  bacilles  d'Eberth  égale  au  quart  de  la  dose  mortelle,  aloi-s 
qu'il  n'existait  pas  encore  d'hypersensUnlité  générale  vis-à-vis  du  bacille 
typhique,  nous  avons  pu  constater  l' hypersensibilité  la  plus  nette  vis-à-vis  du 
bacille  tuberculeux  homogène. 

C'est  d'ailleurs  en  nous  servant  du  bacille  tuberculeux  homogène,  soit 
pour  sensibiliser,  soit  pour  révéler  l'hypersensibilité  acquise,  que  nous  avons 
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constaté  les  plus  beaux  exemples  de  manque  de  spécificité  de  la  réaction 
anaphylactique.  Ainsi  les  cobayes  sensibilisés  à  la  suite  d'une  injection 
péritonéale  de  bacilles  tuberculeux  homogènes  peuvent  mourir  très  rapide- 
ment, en  l'espace  à  peine  de  quelques  minutes,  quand  on  leur  réinjecte  une 
dose  suffisante  soit  de  bacilles  d'Elierth,  soit  de  Coli,  so'it de  pciratYplnques  A 
ou  B,  soit  même  de  sérum  de  cheval.  Inversement,  lorsqu'on  injecte  le  bacille 
tuberculeux  homogène  à  des  cobayes  hypersensibilisés  par  le  bacille  d'Eberth, 
le  Coli,  \es  paralyphiques  A  ou  B,  on  peut  obtenir  la  réaction  anaphylac- 
tique la  plus  violente.  Mieux  encore,  en  injectant  des  bacilles  tuberculeux 
iiomogènes  ou  des  bacilles  d'Eberth  à  des  cobayes  Th.  Smith,  nous  avons 
toujours  pu  manifester  l'hypersensibilité  la  plus  nette.  11  suflil  même  d'in- 
jecter de  la  toxine  diphtérique  au  cobaye  pour  le  rendre  hypersensible  vis- 
à-vis  du  bacille  tuberculeux  homogène.  Enfin  les  doses  fortes  de  sérum 
anaphylactisent  manifestement  vis-à-vis  du  bacille  tuberculeux  homogène. 

2.  C'est  une  erreur  de  croire  que  l'anaphylaxie  sérique  du  cobaye,  en  se 
servant  du  sérum  lui-même  comme  agent  de  sensibilisation,  ne  peut  être 
obtenue,  ainsi  que  l'admettent  couramment  les  auteurs,  qu'en  injectant  de 
faibles  doses  de  sérum,  ^^  à  ^  de  centimètre  cube  (phénomène  de  Théobalt 
Smith).  Les  àose?,  fortes  de  sérum,  du  moins  dans  les  conditions  expérimen- 
tales où  nous  nous  sommes  placé,  anaphylactisent  aussi  bien  et  aussi  sûrement 
que  les  doses  faibles.  Ainsi  en  injectant  3'"''  à  5""'  de  sérum  antidiphtérique 
dans  les  veines  de  huit  cobayes  neufs  d'un  poids  moyen  de  5oo«à  Goos,  nous 
avons  obtenu,  21  jours  après,  les  phénomènes  anaphylacticpies  les  plus  vio- 
lents lors  d'une  réinjection  de  sérum  égale  au  plus  à  j  de  centimètre  cube. 
L'anaphylaxie  sérique  du  cobaye  ne  doit  donc  plus  être  considérée  comme 
engendrée  uniquement  par  des  doses  faibles  de  sérum.  Les  doses  fortes  hyper- 
sensihilisent  autant,  sinon  plus,  que  les  doses  faibles.  La  remarque  est  d'impor- 
tance, si  l'on  pense  cjue  certains  auteurs,  et  non  des  moindres,  ont  édilié  des 
théories  relatives  au  mécanisme  de  l'hypersensibilité  sérique  justement  en 
prenant  pour  base  le  fait,  considéré  jusqu'ici  comme  capital,  que  seules  des 
doses  faibles  sont  hypersensibilisantes. 

3.  A  la  suite  de  certaines  considérations  théoriques,  nous  avons  été 
amené  à  faire  des  injections  inlra-veineuses  d^élertrargol  isotonisé  et  stabi- 
lisé (5™'-io™°)  à  des  cobayes  en  état  d'hypersensibilité  sérique.  Ces  injec- 
tions ont  toujours  été  bien  tolérées.  Elles  amenaient  en  5  à  10  minutes  une 
baisse  notable  de  la  température,  suivie  i  ou  2  heures  après  d'une  ascension 
thermique  manifeste.  Chose  curieuse,  le  cobaye,  en  état  de  réaction  fébrile, 
est  manifestement  désensibilisé.  En  termes  nets,  on  peut  désanaphylactiser 
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les  cobayes  en  état  d'iiypersensibilité  sérique,  sans  leur  faire  courir  le  moindre 
risque,  en  leur  injectant  dans  la  circulation  générale  5™'- 10""°  d'électrargol. 
Ces  constatations  expérimentales  nous  paraissent  importantes,  car  peut-être 
serait-il  possible  de  s'opposer  chez  l'homme  à  l'apparition  des  accidents  sé- 
ri({ues  en  faisant  précéder  les  injections  de  sérum  d'une  injection  d'élec- 
trargol. 

La  désensibilisation  consécutive  à  une  injection  d'électrargol  est  essen- 
tiellement passagère.  12  heures  après,  alors  que  la  température  est  retenue  à 
la  normale,  elle  n'existe  plus. 


PHYSIOLOGIE.  —  E/Z^t'ts  du  chocolat  et  du  café  sur  l'acide  urique  et  les  purines. 
Note  de  M.  Pierre  Fauvel,  présentée  par  M.  Edmond  l'errier. 

Dans  des  Communications  précédentes  ('  )  j'ai  montré  que  l'ingestion  de 
caféine  et  de  théobrominc,  sous  forme  de  café  noir  et  de  chocolat,  augmente 
fortement  l'excrétion  des  purines  urinaires,  mais  diminue  notablement 
l'excrétion  de  l'acide  urique,  tout  en  paraissant  exercer  une  action  favorable 
sur  sa  solubilité,  l'urine  traitée  par  HCl  ne  donnant  plus  aucun  précipité 
d'acide  urique. 

Lors  de  mes  premières  recherches,  je  m'étais  demandé  si  la  diminution 
de  l'acide  urique  n'était  pas  due  à  une  légère  rétention.  Cette  hypothèse 
m'avait  été  suggérée  par  l'augmentation  de  l'excrétion  uricjue  produite 
alors  par  l'ingestion  de  3^  de  salicylate  de  soude.  Mes  recherches  ultérieures 
sur  l'action  du  salicylate  m'ont  montré  que  cette  drogue,  à  cette  dose,  pro- 
voque une  augnuMitaliouyoawY/o'e/T  de  l'acide  urique,  suivie  d'une  diminution 
correspondante  le  lendemain.  Cet  ell'et  se  produit  même  lorsque  l'excrétion 
urique  est  depuis  longtemps  réduite  au  minimum  d'origine  endogène.  Cette 
augmentation  passagère  n'est  pas  l'indice  d'une  rétention  préalable. 

Depuis  j'ai  refait  de  très  nombreuses  expériences  avec  le  café  et  le  cho- 
colat, pris  ensemble  ou  isolément,  au  régime  avec  ou  sans  purines,  et  j'ai 
toujours  observé  l'augmentation  des  purines  urinaires  et  la  diminution  de 
l'acide  urique. 

J'ai  réuni  dans  un  diagramme  huit  de  ces  expériences,  et  l'allure  des  deux 
courbes  qui  s'écartent  brusquement  l'une  de  l'autre  est  très  caractéris- 
tique. 

(')  Comptes  rendus,  18  juin  igo6.  —  C.  Ji.  Soc.  Biol.,  16  mai  1908. 
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Néanmoins,  on  m'a  fait  les  objections  suivantes  :  i"  les  expériences  ne 
portent  que  sur  un  petit  nombre  de  jours;  2"  l'excrétion  n'a  pas  été  observée 
pendant  les  jours  suivants. 

Si,  faute  déplace,  dans  des  Notes  succinctes,  je  n'ai  pu  donner  les  chiffres 
correspondant  aux  jours  suivants,  il  ne  faut  pas  en  conclure,  cependant, 
que  l'excrétion  n'a  pas  été  suivie.  Ainsi,  la  première  expérience  de  1906 
fait  partie  d'une  série  d'observations  portant  sur  45  jours  consécutifs.  Dans 
toutes  les  expériences,  l'excrétion  a  été  suivie  au  moins  jusqu'au  moment  où 
elle  est  redevenue  normale,  ce  qui,  d'ailleurs,  a  lieu  très  rapidement. 

En  ce  qui  concerne  la  durée  des  expériences,  je  ferai  remarquer  que  les 
unes  ont  été  faites  alors  que  le  sujet  suivait  depuis  un  an  ou  deux  un  régime 
sans  purines,  tandis  que  d'autres  ont  eu  lieu  à  des  époques  où  l'usage  du 
café  et  du  chocolat  avait  été  repris  dépuis  plusieurs  mois. 

Or,  dans  tous  les  cas,  si  le  sujet  est  remis  ensuite  au  régime  strictement 
sans  purines,  on  voit  très  rapidement  les  purines  et  l'acide  urique  revenir 
au  taux  normal  de  l'excrétion  d'origine  endogène.  S'il  y  avait  rétention 
préalable,  on  verrait  l'acide  urique  augmenter  progressivement,  puis  dimi- 
nuer ensuite,  au  bout  d'un  temps  assez  long,  après  liquidation  complète  du 
stock  accumulé  dans  l'organisme. 

Voici  la  nouvelle  expérience  de  longue  durée  que  j'ai  faite  avec  le  même 
sujet  que  précédemment,  végétarien  en  excellente  santé  et  dont  l'excrétion 
urique,  contrôlée  depuis  5  ans  par  près  de  4oo  analyses,  est  normale  et  bien 
connue.  Son  excrétion  minima,  d'origine  endogène,  au  régime  strictement 
sans  purines  est,  en  moyenne  et  en  chiffres  ronds,  de  o^,  820  pour  l'acide 
urique,  o^, 1 10  pour  les  purines  (total  :  o^, 43o). 

Excrétion  minima  d'origine  endogène. 
Vnnée.  Acide  urique.        Purines.  Total. 

igoS 0,340     0,120     0,460 

1906  (20  jours) o,3i8  0,088  0,406 

1906 0,349  0,1 5i  o,5oo 

1907  (20  jours) 0,299  0,087  o,386 

'    1908  (3 1  jours) 0,292  0,101  0,893 

1908  (6  jours) 0,824  0,101  0,425 

1909  (24  jours) 0,826  o,io4  o,43o 

Moyenne 0,821  0,109  o,43o 

Pendant  un  an  le  sujet  a  consommé  tous  les  jours  du  chocolat  et  du  café 
noir.  Pendant  les  cinq  derniers  mois,  la  consommation  quotidienne  du 
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chocolat  a  été  portée  à  808-100»  avec  une  tasse  de  café  noir.  L'excrétion 
était  alors  :  acide  urique,  ob,25o;  purines,  0^,435;  total,  0^,690. 

Le  sujet  a  été  mis  alors  brusquement  au  réo^ime,  strictement  végétal  et 
sans  purines,  adopté  dans  les  expériences  précédentes  et  comportant  38^ 
à  l\i^  d'albumine  et  2200*^*'.  Dès  le  troisième  jour,  l'excrétion  revient  au 
chiffre  d'origine  endogène:  acide  urique,  os,3o4;  purines,  08,116;  total, 
os,4ao.  La  moyenne  des  24  jours  consécutifs,  sans  purines,  est  de  :  acide 
urique,  0^,326;  purines,  08,104;  total,  o8,43o.  Or,  à  la  même  époque,  en 
1908,  après  3  mois  de  régime  sans  purines,  la  moyenne  des  six  premiers  jours, 
au  régime  identiquement  le  même,  était  :  acide  urique,  08,324  ;  purines, 
08,101;  total,  08,425. 

Acidité  Acide 


en 

Albumine 

XaïUho- 

Acide 

urique 

Volume. 

SO'H=. 

Lrée. 

ingérée. 

uriquos. 

Purines. 

urique. 

par  nCI. 

P- 

o^ 

Chocolat  1008, 

/ 

café  I  tasse, 

.400 

1,80 

18,96 

65-70 

0,690 

0,435 

0,255 

0,0 

2 

,18 

moy.  4  jours. 
Sans  purines  .  .  .  . 

1 

1 35o 

J  ,28 

i5,3o 

38 

0,472 

0,  132 

0,320 

0,0 

,90 

Sans  purines  .  .  .  . 

.       980 

i,t5 

12,48 

38 

0,420 

0,116 

O,3o4 

0,0 

,45 

Sans  purines, 
moy.  24  jours. 

1    873 

I,  i5 

12,89 

42 

o,43o 

o,io4 

0.326 

0,0 

,46 

Chocolat  loot', 
café  I  tasse. 

'  ii5o 

.,44 

.4,64 

f  _ 

4/ 

o,63o 

0,432 

0,198 

0,0 

,83 

Sans  purines  .  .  .  , 

700 

.,45 

10,89 

42 

0,5.4 

o,3oo 

0,214 

0,0 

,58 

Sans  purines  .  .  . 

.       63o 

1 ,  10 

10,88 

42 

0,452 

0,  i55 

0,307 

0,0 

,40 

Sans  purines  .  . . . 

900 

1  ,o5 

12,17 

42 

0,420 

0, 120 

o,3oo 

0,0 

,42 

Haricots  200S, 

moy.  10  jours. 

Chocolat  looB, 

café  I  tasse. 

i    796 
i^    990 

0,84 
i,,5 

.4,83 
.6,97 

75 
80 

0,482 
0,672 

0,066 
0,217 

o,4i6 
o,465 

0  à  0,075 
0,0 

,  5o 

,75 

Sans  purines  .  . . 

55o 

1 ,55 

.4,73 

42 

0,483 

0,245 

0,248 

0,0 

,  5o 

Sans  purines  .  .  . 

85o 

.,45 

.3,24 

42 

0,357 

0,176 

0,281 

0,0 

,40 

Sans  purines  . . . 

600 

.,35 

i3,.3 

42 

o,4o4 

0, 104 

o,3oo 

0,0 

,5o 

Le  sujet  prend  alors  loo»  de  chocolat  et  une  tasse  de  café  noir,  sans  rien 
changer  par  ailleurs  au  régime.  Les  purines  remontent  brusquement 
à  08,432;  l' acide  urique  tombe  ào^jigS.  Deux  jours  après,  l'acide  urique  est 
revenu  au  chiffre  normal  de  08,307  et  le  troisième  jour  les  purines  sont 
revenues  à  08, 120. 

Le  sujet  est  misalors  à  un  régime  comportant  2008  de  haricots  (pesés  secs), 
aliment  riche  en  purines.  La  moyenne  de  10  jours  consécutifs  nous  donne  : 
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acide  uriquc.  o**,  4 '6  ;  piiiines,  os,o()6;  lolal,  oî'',482.  L'action  de  ces  pu- 
rines  est  inverse  de  celle  des,  méthylxantliiues  :  l'acide  urique  augmente 
fortement  et  précipite,  tandis  que  les  purines  diminuent.  On  donne  alors 
en  plus  i(io«de  chocolat  et  une  tasse  de  café.  L'augmentation  des  purines 
est  immédiate,  mais  lacide  urique  ne  diminue  que  le  lendemain  (peut-être 
par  un  retard  dans  l'assimilation  du  chocolat).  On  revient  alors  au  régime 
sans  purines  et,  dès  le  troisième  jour,  l'excrétion  est  revenue  au  minimum 
d'origine  endogène  :  acide  urique,  o«,3oo;  purines,  o^,io4;  total,  o^,4o4- 

CoNOi. USIONS.  —  Chez  l'homme  sain,  au  régime  végétarien,  le  chocolat  et 
le  café  augmentent  l'excrétion  des  purines,  diminuent  l'excrétion  de  l'acide 
urique  et  empêchent  la  précipitation  de  ce  dernier. 

Cette  diminution  de  l' excrétion  urique  n'est  pas  due  à  une  rétention  dans 
l  organisme. 

Même  après  une  consommation  assez  considérable  de  chocolat  et  de  café, 
prolongée  pendant  un  an,  l'excrétion  urique  revient  rapidement  au  minimum 
d'origine  endogène,  et  s''y  maintient  dès  que  le  régime  sans  purines  est 
repi'is. 

Il  reste  à  vérifier  si  l'on  n'obtiendrait  pas  des  résultats  différents  avec  un 
régime  fortement  carné. 


PHYSIOLOGIE  APPLIQUÉE.  —    Problème  de  la  vision  cinématographique  sans 
scintillements.  Note  de  M.  C.  de  1*roszynski,  présentée  par  M.  Dastre. 

(^)uarid  on  regarde  un  objet  qui  est  éclairé  de  façon  que  la  lumière  subisse  des 
occultations  dont  la  fréquence  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  on  a  la  sensation  de 
tremblotement,  «  de  scintillement  ».  Ces  scintillements  se  rencontrent  le  plus  sou- 
vent dans  la  photographie  animée. 

Dans  la  photographie  animée,  les  images  se  succèdent  ordinairement  au  nombre  de 
i[\  à  la  seconde  en  moyenne  et  d'une  telle  manière  que  chacune  d'elles  stationne  un 
moment  court  devant  l'objectif  et  se  trouve  ensuite  remplacée  par  l'image  suivante. 
Les  scintillements  sont  occasionnés  par  un  obturateur  qui  masque  la  lumière  au  mo- 
ment précis  de  chaque  déplacement.  Cet  obturateur  peut  avoir  la  forme  d'une  palette 
qui  tourne  autour  d'un  axe  fixe  à  la  vitesse  correspondante  au  nombre  des  images 
(i4  tours  à  la  seconde  en  moyenne). 

On  cherche  depuis  longtemps  à  supprimer  ces  scintillements.  Les  per- 
sonnes qui  s'appliquent  à  lésoudre  ce  problème  se  basent  souvent  sur 
l'hypothèse  aux  termes  de  laquelle  l'agent  principal  de  la  suppression  de  ces 
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scintillements  est  la  persistance  de  l'excitation  subie  par  les  organes  visuels, 
excitation  qui  survit  à  la  disparition  de  la  cause. 

Me  basant  sur  cette  mrme  hypothèse,  j'ai  essayé  de  résoudre  le  problème 
susdit  en  employant  les  moyens  suivants  : 

1°  En  tâchant  de  remplacer  une  image  par  l'image  suivante  le  plus  rapi- 
dement possible,  afin  de  réduire  la  durée  de  l'obturation  ; 

2"  En  employant  un  écran  phosphorescent  pour  réduire  la  diminution 
de  l'intensiti'  lumineuse  due  aux  obturations  ; 

3°  En  intercalant  plusieurs  palettes  supplémentaires  moins  larges  que  la 
principale  et  disposées  méthodiquement  de  différentes  manières. 

J'ai  fait  ces  derniers  essais,  par  suite  de  la  supposition  qu'il  existait  une 
combinaison  de  dimensions  de  palettes  produisant  moins  de  scintillements 
que  toutes  les  autres  combinaisons  ayant  le  même  nombre  et  soumises  aux 
mêmes  conditions  d'éclairage,  etc.,  mais  dans  lesquelles  la  persistance  n'est 
pas  prise  en  ligne  de  compte.  Tous  ces  essais  non  couronnés  de  succès 
me  font  supposer  (jue  l'eftét  de  la  persistance  dans  les  cas  qui  nous 
occupent  est  insignifiant  au  point  qu'il  faut  le  considérer  pratiquement 
comme  nul. 

Le  bien  fondé  de  cette  supposition  est  justifié  par  l'expérience  suivante  : 

J'ai  placé  sur  un  disque  louinaiu  plusieurs  paletles  de  largeurs  dillérentes  el  dispo- 
sées de  façon  à  pioduiie  an  moins  cent  excitalions  à  la  seconde,  de  difiérenles  inten- 
sités. Ces  palettes  étaient  espacées  de  façon  que  chaque  excitation  fût  suivie 
d'une  obturation  judicieusement  proportionnée  à  l'excitation  susdite.  De  cette  ma- 
nière, on  pourrait  aboutir  à  un  résultat  tel  que  l'eiTel  de  la  persistance  dans  tous  ces 
cas  fût  par  exemple  identique  ou.  plus  généralement,  favorable  à  la  réduction  des 
scintillements.  On  devrait  obtenir  ainsi  une  grande  réduction  des  scintillements.  Or. 
ces  essais  n'ont  abouti  a  aucun  résultat  appréciable. 

La  manière  la  plus  simple  de  prouver  l'exactitude  de  ce  qui  précède  consiste  à 
choisir  un  rapport  quelconf|ue  entre  les  excitations  et  les  obturations  qui  les  suivent, 
et  à  tourner  le  disque  d'abord  dans  une  direction  el  ensuite  dans  la  direction  opposée 
en  conservant  la  même  vitesse. 

Dans  le  premier  cas,  les  obturations  sont  proportionnées  aux  intensités  des  exci- 
tations qui  les  précèdent;  dans  le  dernier  cas,  cet  ordre  de  choses  se  trouve  renversé 
d'une  façon  très  défavorable  au  point  de  vue  de  l'edet  de  persistance.  On  était  en 
droit,  dans  ce  dernier  cas,  de  s'attendre  à  ce  que  les  scintillements  fussent  plus  forts 
que  dans  le  premier  cas.  Or,  la  différence  est  nulle.  Ceci  prouve  qu'il  est  inutile  de 
chercher  la  suppression  des  scintillements  en  se  basant  sur  l'effet  de  persistance. 

On  ne  peut  résoudre  ce  problème  qu'en  admettant  que  la  suppression 
complète  des  scintillements  est  due  uniquement  à  la  régularité  et  à  la  fré- 
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quence  des  excitations,  de  même  que  la  continuité  du  son  est  duc  à  la  régu- 
larité et  à  la  fréquence  des  vibrations  sonores. 

La  solution  est  simple.  11  suffit  dans  notre  cas  (de  i4  tours  de  l'obtura- 
teur à  la  seconde)  d'intercaler  dans  chaque  intervalle  de  ces  i4  obturations 
3  obturations  secondaires,  identiques  au  point  de  vue  de  la  durée  et  de  la 
distance.  On  aura  de  cette  manière  à  la  seconde  56  obturations  identiques, 
et  ce  nombre  est  nécessaire  et  suffisant  pour  supprimer  complètement  les 
scintillements,  quelles  que  soient  les  conditions  de  l'intensité  de  la  lumière. 

Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer,  au  point  de  vue  purement  pra- 
tique, que  l'obturateur  ne  tourne  jamais  uniformément  dans  un  appareil  de 
ce  genre  :  au  moment  du  déplacement  de  l'image,  il  ralentit  légèrement 
sa  marche.  Ceci  oblige  à  faire  les  obturateurs  secondaires  plus  larges  que 
les  principaux  et  à  les  espacer  en  tenant  compte  de  cette  différence  de 
vitesse. 

L'intercalation  de  ces  trois  palettes  secondaires  exigeant  une  rapidité 
de  remplacement  des  images  très  considérable,  il  m'a  fallu  surmonter 
l'obstacle  que  constitue  l'inertie  des  organes  en  mouvement.  La  combi- 
naison mécanique  et  les  calculs  qui  m'ont  permis  de  résoudre  cette  partie 
du  problème  ont  été  exposés  ailleurs  (Société  Française  de  Physique,  le 
19  février  1909  ). 


MÉDEGixii.  —   Trailement  des  nœvi  par  l'électrolyse  et  le  radium  combinés. 
Note  de  M.  Foveau  de  Courmelles,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  longues  irradiations  de  sels  de  radium  à  i  000000  ou  i  Sooooo  acti- 
vités sont  nécessaires  pour  la  disparition  des  nœvi;  mais  on  peut  vulgariser 
ce  traitement  efficace  en  faisant  de  l'électrolyse  positive  par  aiguilles  mul- 
tiples avant  l'application  du  radium  qui  peut  devenir  simplement  un  vernis 
radifère,  5'"s  à  looooo.  Alors  que  le  bromure  de  radium  os,o5  à  loooooo 
à  travers  l'aluminium,  ne  donnait  qu'une  petite  desquamation  épider- 
mique  après  5,  8  ou  10  jours,  et  que  l'électrolyse  seule  n'en  donne  nulle- 
ment, par  la  combinaison  des  deux  méthodes  et  avec  S'"''  de  bromure  de 
radium  en  vernis  à  looooo,  on  obtenait,  3  ou  4  jours  après,  une  squame 
épaisse,  une  escarre. 

Par  comparaison  avec  un  grand  nombre  de  cas  traités  simplement  par  les 
sels  de  radium,  ou  par  des  régions  sur  le  même  individu  soumises  au  radium 
seul,  ou  au  radium  et  à  l'électrolyse,  on  peut  dire  qu'on  diminue  ainsi  de 
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moitié  la  durée  du  traitement  en  général.  On  a  ouvert  les  pores  de  la  peau 
et  permis  la  pénétration  plus  complète  des  rayons  a,  jï  et  y  et  surtout  des 
rayons  a  dont  raclivilé  tiiérapculique  liabituellement  négligée  serait  ainsi 
utilisée.  L'inclusion  dans  les  tumeurs  de  sels  de  radium  donne  aussi  des  ré- 
sultats plus  rapides  que  rapplicatiou  externe. 


HISTOLOGIE.  — Sur  la  signification  </«Rhabdospora,  prétendus  Sporozoaires 
parasites  des  Poissons.  Note  de  MM.  L.  Li';«eu  et  O.  Duboscq. 

Les  divers  Traités  sur  les  Sporozoaires  signalent  le  Rhahdospora  Thelohani 
Laguesse  comme  une  Coccidie  exLrèmcmenl  commune  dans  les  Poissons  de 
mer  et  d'eau  douce.  D'après  Labbé  {Sporozoa  Tierreich),  le  parasite  se 
présente  sous  la  forme  d'un  petit  kyste  ovoïde,  intracellulaire,  renfermant 
à  côté  d'un  reliipiat  polaire  un  faisceau  de  petits  sporozoïtes  filiformes,  ren- 
flés et  colorés  à  une  extrémité.  On  ne  sait  du  reste  rien  de  plus  sur  la  for- 
mation et  le  sort  de  ces  singuliers  éléments,  répandus  dans  les  organes  les 
plus  variés  des  Poissons  (intestin,  foie,  pancréas,  rein,  rate,  tissu  conjonctif 
de  l'ovaire,  branchies). 

Pensant  qu'il  pouvait  s'agir  d'un  Sporozoaire  liétéroïque,  nous  avons 
entrepris  l'étude  de  ces  organismes.  L'observation  et  la  comparaison  des 
formes  qu'ils  présentent  dans  divers  Poissons  nous  ont  convaincus  qu'il  ne 
s'agit  pas  là  d'un  parasite,  mais  bien  d'un  élément  histologique  normal,  cel- 
lule glandulaire  à  sécrétion  figurée  en  forme  de  riiabdites. 

Tout  d'abord,  faisons  remarquer  que  le  prétendu  reliquat  kystique  qui 
accompagne  toujours  les  bâtonnets  est  en  réalité  un  noyau  normal  et  qu'il 
faut  tenir  pour  inexacte  la  ligure  donnée  par  Labbé,  qui  représente  dans 
une  cellule  épilliéliale  un  kyste  rempli  de  germes  et  dépourvu  de  noyau. 

L'épitliélium  intestinal  de  la  Rascasse  (Scorpama poi-cus  L.)  nous  fournit 
un  excellent  matériel  pour  l'étude  de  ces  éléments. 

On  les  rencontre  là  très  nombreux  et  épars  comme  les  cellules  muqueuses  parmi  les 
cellules  épiihéliales  ordinaires.  (le  sont  d'abord  des  éléments  ovoïdes  mesurant  lôH- 
à  i6h-  dans  leur  plus  grand  diamètre.  Leur  paroi  très  nette,  épaisse  el  rigide,  est  percée 
d'une  petite  ouverture  en  entonnoir  du  côté  de  la  lumière  intestinale.  Au  pôle  opposé 
un  noyau  ovoïde,  souvent  un  peu  déprimé,  occupe  le  fond  de  la  cellule.  Dans  ce  noyau, 
pourvu  d'un  petit  nucléole,  la  chromatine  est  répartie  en  grains  réguliers  sur  un 
réseau  et  la  paroi  est  légèrement  cliromalique.  Il  n'est  pas  possible  de  mettre  en  doute 
la  valeur  nucléaire  de  cet  élément  que  Labbé  interprète  comme  un  reliquat.  Le  reste 
de  la  cellule  montre  dans  un  suc  hyalin  coagulable  les  corpuscules  qui  ont  été  regardés 
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à  lorl  comme  des  sporozoïtes.  Ils  sont  ovoïdes  ou  fiisiformes  et  se  prolongent  en  un 
grêle  filament  jusqu'à  l'orifice.  Dans  des  préparations  très  bien  difféienciées  par  la 
méthode  deFrenanl  (fer,  éosine,  lichtgriin),  on  ne  voit  pas  d'élément  sidéropliile  dans 
les  corpuscules,  mais  on  dislingue  la  partie  fdamenteuse  colorée  en  rouge  de  la  |)artie 
renflée  qui  se  colore  en  vert  comme  le  mucus.  On  obtient  une  diflérenciatioii  analogue 
par  la  méthode  de  Mann. 

Chez  le  Vairon  {Leuciscus  phoxinus  L.  ),  les  cellules  à  rliabdites  ont  le  même  aspect 
que  chez  la  Rascasse,  mais  elles  sont  moins  grandes  (  i  il^)  et  moins  nombreuses.  Elles 
ne  sont  guère  différentes  chez  les  De  nie  jc  et  les  Crenilabrus,  tandis  que  chez  A  m  mo- 
dyles  tobianus  les  rhabdites  ne  paraissent  pas  montrer  de  renflements  et  sont  des 
bâtonnets  effilés. 

Les  cellules  à  rlitibdites  terminent  leur  évolution  à  la  façon  d'une  cellule 
muqtieuse,  comme  on  le  voit  bien  dans  la  Rascasse.  En  vieillissant  elles 
s'étirent  en  un  long  goulot  cylindrique  qui  s'ouvre  largement  à  la  surface 
de  l'épitliclium  et  par  lequel  peut  sortir  la  sécrétion  figurée.  Leur  noyau 
atteint  de  chromatolyse  se  condense  en  une  masse  acidophile  au  centre, 
basopliile  à  la  périphérie,  et  souvent  à  la  période  ultime  il  s'étire  et 
s'étrangle.  Parfois  aussi  il  s'étrangle  et  même  subit  une  division  amitotique 
avant  de  dégénérer. 

Malgré  leurs  aflinités  avec  les  cellules  muqueuses,  les  cellules  à  rhabdites 
en  sont  essentiellement  distinctes.  Et  après  ce  que  nous  venons  de  dire  il 
est  superflu  de  discuter  leur  nature  parasitaire.  Du  reste,  un  exposé  rapide 
de  la  bibliographie  de  la  question  montrera  que  tous  les  auteurs  ne  les  ont 
pas  pris  pour  des  parasites. 

Tliélohan  ([892)  vit  le  premier  dans  divers  tissus  des  Poissons  d'eau  douce  (Perche, 
Epinoche,  Vairon,  Tanche,  Ablette,  Carpe)  des  éléments  ovoïdes  à  enveloppe  épaisse 
possédant  un  noyau  à  un  pôle  et  un  faisceau  de  bâtonnets  dans  le  reste  de  la  cellule. 
Il  n'hésita  guère  sur  leur  nature  el  les  classa  dans  les  Coccidies  à  côté  des  Eiineria. 
Laguesse,  qui  les  avait  rencontrés  simultanément  dans  le  Grénilabre,  adopta  l'opinion 
de  Thélohan,  auquel  il  avait  communiqué  ses  observations,  et,  en  1896,  après  avoir 
pris  l'avis  de  Hennegny,  il  proposa  le  nom  de  Rhabdospora  Thelohani  four  ces  pré- 
tendues Coccidies.  Labbé  (1896),  les  retrouvant  dans  plusieurs  Poissons  de  mer,  vient 
encore  appuyer  l'interprétation  de  Thélohan  en  legardant  le  noyau  de  ces  éléments 
comme  un  reliquat  hj^stique.  Depuis  lors,  les  divers  Traités  sur  les  Sporozoaires  pla- 
cent le  genre  Rhabdospora  dans  les  Coccidies. 

En  1906,  Marianne  Plehn,  sans  penser  aux  Rhabdospora^  décrit  manifestement  les 
mêmes  formations  dans  les  tissus  de  nombreux  Poissons  d'eau  douce  et  les  désigne 
sous  le  nom  de  Slabchendriisenzelien.  Elle  ne  s'est  pas  arrêtée  â  l'idée  de  cellule 
parasitaire,  et,  quoiqu'elle  n'ait  pu  établir  toute  leur  évolution,  elle  ne  doute  pas  que 
ces  cellules  soient  des  éléments  normaux  des  tissus.  Nos  observations  nous  permettent 
maintenant  d'affirmer  que  l'iiUerprétation   de  Marianne  Plehn  est  exacte  et,  de  plus. 


SÉANCE   DU    7    JUIN    n^og.  l549 

que  les  cellules  à  ihabdiles  ne  sont  pas  aulre  chosi^  que  les  fi/iabdo.y»ora  de  Thélolian 
et  Laguesse. 

En  conséquence,  le  Rhabdospora  Thelohani  Laguesse  doit  disparaître  de 
la  Systématique. 

Nous  nous  apercevons  un  peu  tard  que  nous  tenons  compte  seulement  de 
la  première  Note  de  Marianne  Plchn  {Anat.  Anz.,  n°*7  et  8,  Band.  XXVIII) 
et  que  nous  ignorions  et  la  réplique  de  Laguesse  et  la  réponse  de  Marianne 
Plehn  parues  la  même  année  dans  le  même  journal.  Cette  polémique  enlève 
à  notre  Communication  une  partie  de  sa  raison  d'être,  mais  ne  peut  que 
nous  engager  à  maintenir  nos  conclusions. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  Madrr polaires  des  îles  Sdii-Tliomé  el.  du  Prince  (golfe 
de  Guinée).  Note  de  M.  Cn.  Gravier,  présentée  par  M.  E.  Perrier. 

Les  Madréporaires  sont  incomparablement  plus  développés  dans  l'océan 
Indo-Pacifique  que  dans  l'Atlantique.  Pour  Darwin  et  pour  Dana,  il  n'y 
avait,  dans  ce  dernier,  que  les  récifs  des  Indes  occidentales  et  des  Bermudes. 

Au  cours  de  la  mission  scientifique  qui  m'a  été  confiée  à  San-Tliomé 
(golfe  de  Guinée)  en  igoG,  j'ai  recueilli  à  l'état  vivant,  sur  la  côte,  à  mer 
basse,  les  espèces  suivantes  :  Mœandra  cerebrum  (EUis  et  Solander),  Favia 
fj-agum  Esper,  Sidei-astrea  radians  (  Pallas)  et  Poriles  Bernardi  [nov.  sp.  ('  )]. 
En  outre,  le  Musée  Barboza  du  Bocage,  de  Lisbonne,  possède  un  exem- 
plaire à^Orbicella  annularis  Dana  var.  et  trois  autres  dOculina  arbuscula 
Agassiz,  rapportés,  le  premier  de  l'île  du  Prince,  les  derniers  de  San-Thomé 
par  le  voyageur  naturaliste  Fr.  Newton. 

Ces  six  espèces  appartiennent  à  cin(j  familles  différentes  (^Mœandridœ, 
Agaricidœ,  Porilidœ,  Orbicellidœ,  Oculinidœ)  et  les  deux  espèces  de  Mœan- 
(Iridœ  se  rangent  dans  deux  sous-familles  distinctes.  Quatre  de  ces  espèces 
sont  plus  ou  moins  répandues  aux  Antilles  et  existent  même  aux  Bermudes; 
ce  sont  :  Mœandra  cerebrum,  Favia  fraguin,  Orbicella  annularis  et  Siderastrea 
radians;  la  seconde,  Favia  fragum,  vit  également  aux  îles  du  Cap-Vert; 
luie  aulre  espèce,  Oculina  arbuscula,  n'a  été  signalée  jus([u'ici  que  dans  les 
récifs  de  la  Floride;  enfin,  la  sixième  espèce,  le  Poriles  iiernardi,  n'est  connue 
jusqu'ici  qu'en  Afrique  Occidentale.  En  dehors  des  colonnes  que  j'ai  prises 

(')  lîs])èce  dédiée  à  Henry-M.  iJi'niaid,  ilii  ii^■iti^ll  iVluseuiii,  auleur  d'une  magis- 
trale Etude  du  genre  Poriles. 
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moi-niêiiic  à  San-Thomé,  il  existe,  dans  les  collections  du  Muséum  d'His- 
toire naturelle,  trois  exemplaires  de  la  même  espèce  qui  ont  été  rapportés 
du  Gabon  par  M.  Aubry  Lecomte  en  i853. 

Les  Madréporaires  que  j'ai  pu  observer  sur  place,  en  pleine  activité,  à 
San-Thomé,  y  vivent  dans  des  conditions  biologiques  spéciales  qui  reten- 
tissent sur  les  caractères  généraux  des  colonies  éminemment  plastiques  que 
forment  ces  Polypes;  leur  étude  fait  l'objet  d'un  Mémoire  accompagné  de 
neuf  planches,  qui  sera  publié  prochainement. 

L'abondance  des  Polypiers  morts,  mais  en  excellent  état  de  conservation, 
et  des  Mollusques  à  test  épais,  caractéristiques  des  récifs  (Spondyles, 
Chames,  Arches,  etc.)  est  telle  en  certains  points  de  la  côte  à  San-Thomé, 
que  le  calcaire  qu'ils  fournissent  sert  à  alimenter  les  fours  à  chaux  de  Porto- 
Alegre  et  de  l'îlot  des  Tourterelles  (Ilheu  das  Rolas).  C'est  la  seule  source 
de  production  de  la  chaux  dans  l'île,  qui  est  essentiellement  volcanique. 

Si  l'on  ajoute  à  la  liste  précédente  les  trois  espèces  de  Pontes  des  îles  du 
Cap-Vert,  des  collections  du  British  Muséum  (Londres),  dont  deux  ont 
été  trouvées  par  les  naturalistes  de  l'expédition  du  Challenger,  et  un  Side- 
rastrea  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  provenant  de  la  côte  du 
Sénégal,  près  de  l'embouchure  de  la  Gambie,  décrit  par  Milne-Edwards  et 
Haime  sous  le  nom  de  Siderastrea  senegalensis,  on  voit  que  l'Afrique  occi- 
dentale ne  paraît  pas  aussi  dépourvue  de  formations  coralliennes  que  l'ont 
affirmé  Darwin  et  Dana. 

Il  est  incontestable,  toutefois,  que  les  Polypes  coralliaires  sont  relative- 
ment peu  développés  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique  et,  d'une  manière 
générale,  dans  l'Atlantique  oriental.  Mais  si  l'on  tient  compte  des  diverses 
espèces  trouvées  à  l'embouchure  de  la  Gambie,  sur  la  côte  de  Sierra-Leone, 
au  Gabon,  à  San-Thomé  et  à  l'île  du  Prince  (et  il  est  à  présumer  que  des 
recherches  ultérieures  feront  connaître  la  présence  de  ces  Zoophyles  en 
d'autres  points),  il  est  vraisemblable  d'admettre  qu'il  existe  çà  et  là  dans 
cette  région  du  globe  des  récifs  peu  étendus,  constamment  immergés,  de 
l'ordre  de  ceux  que  les  auteurs  anglais  appellent  des  Coral  patc/ies.  A  part 
la  VaUUvia  (Tiefsee-Expedition,  iSgiS-uSf);))  qui  a  Iraversé  simplement  le 
golfe  de  Guinée  en  contournant  l'Afrique,  aucune  grande  expédition  scien- 
tifique n'a  dirigé  ses  investigations  dans  cette  partie  de  l'Atlantique,  où  l'on 
trouverait  à  coup  sûr  des  matériaux  d'un  haut  intérêt. 

Les  Polypes  coralliaires  qui  vivent  dans  l'Afrique  occidentale  prospèrent 
dans  les  récifs  de  la  mer  des  Antilles;  ils  paraissent  constituer  un  groupe 
formé  par  les  espèces  les  plus  résistantes  qui,  comme  celui  des  Bermudes,  et 
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en  s'appauvrissaiit  davantage,  se  serait  détaché  des  Indes  occidentales. 
Mais,  si  l'on  tient  compte  de  la  distance  considérable  qui  sépare  les  Antilles 
du  golfe  de  Guinée,  de  la  brièveté  de  la  vie  pélagique  chez  ces  animaux  et 
de  la  direction  des  courants  marins  de  l'Atlantique  tropical,  on  ne  peut 
songer  à  admettre  que  ces  constructeurs  de  récifs  proviennent  directement 
des  formations  coralliennes  des  Indes  occidentales.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'ori- 
gine de  cette  faune  do  Madréporaires  du  golfe  de  Guinée  pose  des  pro- 
blèmes qui  intéressent  à  la  fois  la  Zoogéographie  et  la  Géologie. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Contribution  à  l'analyse  expérimentale  des  pro- 
cessus de  fécondation  chez  les  Ainphibiens.  Note(')de  M.  E.  Bataillon, 
présentée  par  M.  Yves  Delage. 

La  membrane  de  l'œuf  ne  saurait  être  considérée  comme  un  obstacle  au 
passage  des  spermatozoïdes  chez  des  formes  où  elle  préexiste  à  la  féconda- 
tion. J'invoquerai  donc  plutôt  les  propriétés  des  fluides  éliminés  qu'un 
obstacle  mécanique,  pour  interpréter  soit  l'impossibilité  de  féconder  l'œuf 
parlhénogénésique  entouré  d'une  membrane,  soit  même  la  monospermie 
ordinaire.  Dans  ses  expériences  sur  Strongvlocentrotus ,  Fischel  a  signalé  le 
gonflement  extraordinaire  des  nombreux  spermatozoïdes  accumulés  sous 
Tenveloppe.  Sur  l'œuf  de  Pelodyte  mis  en  branle  par  le  sperme  de  Triton 
alpestris,  un  grand  nombre  d'éléments  mâles  se  retrouvent  comme  agglutinés 
au  même  niveau.  Je  me  suis  assuré  que  l'élimination  par  laquelle  l'œuf 
réagit  contre  cette  espèce  de  viol  élémentaire  rend  fatale  l'évolution  dans  la 
voie  parthénogénésique. 

L'imprégnation  par  le  sperme  de  Triton  étant  réalisée  depuis  !\h  minutes,  tous  les 
œufs  ont  elleclué  leur  rotation,  indice  que  ro|)ération  est  jiarl'aiteuient  réussie  ;  les 
témoins  vierges  restés  dans  l'eau  ont  une  urienlal  ion  i|ue!con(jue.  Je  soumets  au  sperme 
de  Pelodyte  le  matériel  actionné  et  sur  lequel  s'acliéve  la  deuxième  cinèse  polaire  :  le 
récipient  a  élé,  an  préalable,  soigneusement  égoutlé.  La  première  segmentation,  à  la 
température  de  ig",  devrait  apparaître  en  2  heures  3o  minutes  au  maximum.  3  heures 
3o  minutes  sécoulent  sans  qu'elle  se  dessine,  et  c'est  alors  seulement  qu'on  observe 
l'émieltement  uniforiue,  mais  iriéguiier,  dû  à  l'imprégnation  par  le  Triton.  Ace  ré- 
sultat négatif  on  pourrait  objecter  la  faible  duiée  de  la  fécondabililé  dans  l'eau,  enre- 
gistrée pour  les  pontes  de  Rann fiisca.  La  première  fécondation  ne  peut  être  faite  sans 
eau;  et,  par  cette  condition  seule,  la  deuxième  serait  annulée,  lleureuseiuenl,  les  œufs 

(')  Présentée  diins  la  séance  du  34  niai  1909. 
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de  Pelodyte  supportent  beaucoup  mieux  l'immersion  que  ceux  de  Grenouille.  Ce  fait 
tient-il  à  l'épaisseur  moindre  et  à  la  plasticité  plus  grande  de  la  gangue?  Peu  im- 
porte. 

Les  témoins  vierges  de  la  même  opération  sont  imprégnés  avec  le  sperme  de  leur 
espèce,  non  pas  après  l\^  minutes  dimbibition,  mais  au  bout  d'un  temps  double  : 
I  heure  3o  minutes.  2  heures  3o  minutes  plus  tard,  ils  se  divisent  normalement  alors 
que  les  autres,  bien  qu'ayant  subi  leur  deuxième  traitement  depuis  3  heures  i.5  mi- 
nutes, ne  montrent  pas  encore  trace  d'incision.  Les  témoins  fécondés  donneront  des 
larves;  les  autres  ne  sortiront  pas  des  limites  ordinaires  de  l'évolution  abortive. 

Ainsi  l'œuf  réagit  au  contact  illf' gitim".  qu'il  a  subi  en  rejetant  sur  les  sper- 
matozoïdes étrangers  un  exsudât  qui  les  immobilise  ;  mais  cette  cuirasse  fluide 
lui  interdit  même  l' amphirnixie pure  :  il  est  condamné  à  un  vain  simulacre  de 
parthénogenèse.  Celle  façon  de  voir  cadre  Inen  avec  le  peu  qu'on  sait  sur 
les  conditions  de  la  polyspermie  provoquée.  Ces  conditions,  je  les  ai  réalisées 
sur  l'œuf  de  Rana  fusca. 

Chauffons  les  œufs  vierges  à  sec  à  36°  pendant  i5  minutes;  puis  imprégnons-les.  Un 
examen  superficiel  nous  amène  à  deux  remarques  intéressantes  : 

1°  L'orientation  des  œufs  fécondés  dans  l'eau  se  fait  très  lentement  et  très  impar- 
faitement: 2°  jamais  les  œufs  traités  ne  montrent  d'incisions  avant  que  les  témoins 
non  chaulles  soient  segmentés  en  quatre. 

La  division  se  produit  alors,  très  irrégulière,  comme  un  début  de  parthénogenèse. 
Mais  elle  en  difTère  parce  qu'elle  porte  sur  la  totalité  des  œufs  non  altérés  et  parce 
qu'en  général  l'émiettement  va  plus  loin.  Du  reste,  l'étude  cytologique  ne  permet  pas 
la  confusion.  Les  traînées  pigmentaires  d'imprégnation,  avec  leur  pronucléus  mâle  et 
leur  spermaster,  s'aperçoivent  de  très  bonne  heure  sur  les  coupes.  Au  bout  de  1  heure 
ou  1  heure  3o  minutes  j'en  ai  compté  jusqu'à  quatre  sur  le  même  œuf. 

Ici  le  lien  qui  existe  normalement  entre  l' imprégnation  et  l'élimuuiliun  se 
trouverait  relâché.  L'œuf,  frappé  de  rigidité  thermique,  ne  réaguait  plus  avec 
la  même  précision  ni  la  même  énergie. 

Mais  la  contraclion  libéralrice  des  fluides  esl-elle  loujours  synchrone  du 
tassement  liyaloplasmique  centré  répondant  à  un  ou  plusieurs  asters?  L'u'uf 
de  Pelodyte,  actionné  par  le  sperme  de  Triton  (' ),  s'oriente,  achève  sa 
deuxième  cinèse  polaire,  modifie  l'équilibre  physique  de  son  plasma  en 
moins  de  45  minutes.  Les  asters  n'apparaissent  que  beaucoup  plus  lard,  à  la 
première  division  régie  par  le  pronucléus  femelle.  La  réaction  de  l'œuf  au 
contact  dusperne  n'est  donc  pas  forcément  liée  à  l'apparition  d'un  spermaster. 

L'imbibition  de  la  tète  de  spermatozoïde,  réalisant  une  certaine  déshy- 

(')  E,  Bataillon,  Imprégnation  et  fécondation  {Coniples  rendus,   ij  juin  1906). 


SÉANCE    DU    7    JUIN    1909  l553 

dratation,  sera-t-elle  \e  primum  niorcns,  l'amorce  de  ce  que  j'ai  appelé  pro- 


visoirement, la  ron/raclion 


'? 


Il  fnul  bien  reooiiiiiutie  (lue  l'aclioii  itnméfliate  de  rélémenl  niAle  ne  se  laisse  pas 
facilenieiil  réduire  à  un  phénomène  ])liysic|ue  aussi  simple.  Dans  la  fécondation  pure, 
l'orienlalion  de  l'œuf  peut  se  produire  très  rapidement,  bien  avant  que  le  pronucléus 
mâle  soit  constitué.  Mais,  comme  il  acquiert  ensuite  sa  forme  vésiculaire,  on  pourrait 
imaginer  un  gonflement  progressif  insaisissable  à  l'origine.  Or,  l'interprétation  devient 

,  ,      ,  ,  •  f'-  "Ip-  cT      ,  /■.         j 

caduque  quand,   dans  le   croisement- — - — —. ,  le   noyau  tecondateur  se  retrouve, 

'        '  hujocal.q  •' 

avec  son  allure  primitive,  plus  de  3  heures  après  l'imprégnation.  C'est  la  tète  sperma- 

tique  engagée  à  l'extrémité  d'une  sorte  de  tunnel,  sur  les  parois  duquel  s'est  tassé  le 

pigment  noir.  Elle  a  gardé  sa  forme  étirée  et  son  homogénéité  sous  les  colorants.  Son 

mitlelsliick  ne  s'est  pas  porté  en  avant;  il   reste  tourné  vers   l'extérieur.   Son  calibre 

maximum   (2!^-  au   lieu   de   il", 5)  indique   qu'elle  coiutiience  à  s'altérer,   et  l'on   ne   la 

retrouvera  plus  aux  stades  iillérieurs.   Du   resle,  le  pionuclèus  feuielle  en   mouvement 

prépare  déjà  la  première  figure  de  division. 

-  .  ,         ,  ,  .     •  TrLlon  aln.  cf     ,  .        .  ... 

Ici,  comme  dans   la  combinaison  - — ; — ■ ,  la  coniugaison   nucléaire  n  a  pas 

l't'lodytcs p.  ç  •' 

lieu.    Mais,    l'u'uf    réagissant    plus   lentement,   plusieurs    spermatozoïdes    peuvent   le 

pénétrer  et  fournir  des  traces  plus  longues  et  plus  nettes. 

En  tout  cas,  la  morphologie  des  têtes  spermatiques,  intacte  après  plusieurs 
heures,  ne  permet  plus  de  considérer  le  gonjlement  du  pronucléus  mâle  comme 
l'origine  nécessaire  d'une  série  de  processus  depuis  longtemps  commencée. 

Y  a-t-il  un  rapport  entre  la  libération  des  fluides  et  l'émission  du  deuxième 
globule  polaire?  L'imbibition  des  pôles  de  la  figure  cinétique,  condition  du 
renversement  des  courants  à  l'anaphase,  trouverait  là  une  origine  fort 
acceptable. 

Dans  la  polyspcrmie  consécutive  à  la  rigidité  thermique,  cette  cinèse  ne 
s'achève  pas.  Mais  il  pourrait  y  avoir  là  une  indication  trompeuse. 

Je  considère  la  régression  du  système  achromatique  comme  un  effet 
direct  de  la  température;  il  y  a  là,  en  réalité,  superposition  de  parthogenèse 
et  de  fécondation. 

En  résumé,  la.  réaction  propre  de  l'œuf,  qui  expulse  certains  fluides,  paraît 
être  la  condition  initiatrice  de  tout  développement  complet  ou  abortif. 
J'admets  un  rapport  direct  entre  cette  réaction  et  l'achèvement  de  la  deuxième 
division  polaire,  entre  les  propriétés  des  fluides  exsudés  et  la  monospermie. 
Mais  d'autres  phénomènes  synchrones  ou  consécutifs  peuvent  être  dissociés 
expérimentalement.  Le  processus  essentiel  ne  dépendrait  nécessairement  ni  de 
l'afflux  de  l'eau  extérieure,  ni  de  l'apparition  immédiate  du  spermaster  ou 
d'asters  artificiels,  ni  de  l'iinlnhition  du  proniirléus  mâle. 
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PALÉONTOLOGIE.  —  Le  squelette  du  Ironc  et  des  membres  de  l'Homme  fossile 
de  La  Chapelle-aux-Saints .  Note  de  M.  Marobllix  Boule,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

J'ai  fini  par  rassembler  les  éléments  de  reconstitution  d'une  grande  partie 
du  squelette  du  tronc  et  des  membres  de  l'IIomme  de  La  Chapelle-aux- 
Saints.  Certains  de  ces  os  ollrenl  des  particularités  morphologiques  dont 
l'exposé  succinct  servira  de  complément  aux  deux  Notes  que  j'ai  déjà  pré- 
sentées à  l'Académie  sur  la  tête  osseuse  et  la  capacité  cérébrale  de  l'intéres- 
sant fossile  humain  de  la  Corrèze. 

D'une  manière  générale,  l'ensemble  du  squelette,  composé  d'os  relative- 
ment courts  et  épais,  avec  des  insertions  musculaires  puissantes,  présente 
les  caractères  d'une  grande  robusticilé.  Ses  diverses  parties  se  rapprochent 
extraordinairement  des  mêmes  parties  des  squelettes  de  Néanderthal  et  de 
Spy,  ce  qui  confirme  l'unité  et  l'homogénéité  du  groupe. 

Je  possède  dix-huit  verlèbres,  les  unes  entières,  les  autres  brisées.  Elles  sont  remar- 
quables, surtout  les  cervicales,  par  la  faible  longueur  (ou  épaisseur  dans  le  sens  antéro- 
postérieur)  de  leurs  corps,  ce  qui  concorde  avec  la  faible  stature  du  sujet  et  dénote  un 
cou  remarquablement  court.  L'atlas  a  des  cavités  glénoïdes  longues,  peu  concaves,  en 
rapport  avec  les  dimensions  et  la  faible  convexité  des  condyles  occipitaux;  une  telle 
conformation  n'était  pas  pour  favoriser  les  mouvements  de  flexion  de  la  tète.  Les  apo- 
physes épineuses  des  autres  vertèbres  cervicales  sont  moins  couchées  et  leur  bifurcation 
paraît  moins  accusée  que  chez  l'Homme  actuel. 

Les  côtes  sont  fortes,  épaisses,  à  section  transversale  peu  aplatie. 

Les  deux  humérus  sont  presque  complets;  le  gauche  est  notablement  plus  faible  que 
le  droit.  Celui-ci  est  un  os  court  (longueur  totale  :  o'",3i3),  trapu,  aux  têtes  volumi- 
neuses, à  la  diaphyse  très  droite.  Son  indice  de  robusticité  atteint  22,4.  Son  angle 
de  torsion  n'est  que  de  148°.  A  la  tête  inférieure,  la  trochlée  est  peu  oblique,  les  parties 
saillantes  des  surfaces  articulaires  sont  peu  accentuées,  le  condjle  est  peu  convexe;  il 
n'y  a  pas  de  perforation  olécranienne  ;  l'épilrochlée  est  très  volumineux. 

Les  radius  ont  aussi  des  têtes  épaisses;  la  courbure  très  prononcée  de  leurs  diaphyses 
dénote  que  les  espaces  interosseux,  pour  les  muscles  de  l'avanl-bras,  devaient  être 
considérables;  la  tubérosité  bicipitale  est  énorme  et  séparée  de  la  tête  articulaire  supé- 
rieure par  un  col  long  et  bien  accusé. 

Les  cubitus  sont  privés  de  leurs  têtes  inférieures.  Le  corps  a  une  forme  plus  cylin- 
drique qu'à  l'ordinaire  et,  sur  l'os  du  côté  droit,  la  crête  interne  est  remplacée  par 
une  vraie  face.  L'olécrâne  est  fort,  élevé;  la  courbure  de  la  grande  cavité  sigmoïde  est 
à  grand  rayon. 

Je  ne  possède  de  la  main  qu'un  grand  os  gauche,  un  morceau  de  sca- 
phoide  gauche,  quatre  métacarpiens   droits  et  deux  premières  phalanges. 
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Les  métacarpiens  sont  relativement  conrts  et  trapus,  la  main  était  donc 
petite  et  large.  Deux  métacarpiens  sont  intacts,  le  premier  et  le  cinquième. 
Ils  présentent  des  caractères  curieux.  Contrairement  à  ce  qui  existe  chez 
l'Homme  actuel,  où  la  tête  supérieure  du  premier  métacarpien  présente 
une  surface  articulaire  en  forme  de  selle  très  nette  et  considérée  comme  ca- 
ractéristique par  les  anatomistes,  cette  tête  articulaire,  sur  notre  premier 
métacarpien,  est  convexe  en  tous  sens  et  a  la  forme  d'un  véritable  condyle. 
La  tête  articulaire  du  cinquième  métacarpien  présente  le  même  aspect.  Ces 
dispositions  iiiq)liquent,  pour  les  os  de  la  main,  des  facilités  de  mouvement 
en  tous  sens  beaucoup  plus  grandes  que  chez  les  Hommes  actuels.  Aucun 
des  grands  Singes  que  j'ai  examinés  à  ce  point  de  vue  ne  les  présente,  du 
moins  à  un  degré  aussi  accusé. 

J  ai  de  notables  parlions  du  bassin.  Les  os  iliaques  se  fonl  remarquer  par  leur 
grande  étendue  en  largeur,  ce  qui  est  un  caractère  essentiellement  humain,  et  par 
leur  faible  concavité,  ce  qui  est  un  caractère  simien.  On  peut  encore  noter  leur  épais- 
seur considérable. 

Bien  qu'ils  soient  fort  mutilés,  il  est  facile  de  voir  que  les  fémurs  de  l'Homme  de 
La  Chapelle-aux-Sainls,  ressemljlent  beaucoup  à  ceux  de  Néanderlhal  et  de  Spy.  Us 
présentent  les  mêmes  caractères  de  robusticité,  les  mêmes  têtes  volumineuses,  les 
mêmes  diaphyses  presque  cylindriques  et  remarquablement  arquées,  avec  convexité 
antérieure  (indice  de  courbure  :  C3,3). 

Je  n'ai  malheureusement  que  deux  portions  de  tibias.  Celles-ci  suffisent  toutefois  à 
montrer  une  rétroversion  très  accusée  de  la  tète  supérieure,  dont  les  plateaux  articu- 
laires fonl,  avec  l'axe  du  corps  de  l'os,  un  angle  aigu  ouvert  vers  l'arrière.  Ce  carac- 
tère, joint  à  celui  de  la  forte  courbure  du  fémur,  indique  que  chez  l'Homme  fossile 
de  la  Corrèze,  comme  chez  l'Homme  de  Spy,  les  membres  postérieurs  avaient  norma- 
lement une  attitude  fléchie  se  ra|iprochant  de  celle  des  Anthropoïdes,  dont  la  plupart 
ont  aussi  des  fémurs  très  arqués  et  des  tibias  très  rétroversés. 

La  particularité  la  plus  remarquable  de  l'astragale  est  le  fort  développe- 
ment de  la  surface  articulaire  de  la  malléole  externe  pour  le  péroné,  déve- 
loppement qui  rappelle  celui  qu'on  observe  chez  les  Anthropoïdes  et,  d'une 
manière  générale,  chez  les  Mammifères  grimpeurs.  Cela  semble  indiquer 
que  chez  l'Homme  de  la  Chapelle-aux-Sainls,  comme  chez  les  Anthropoïdes, 
le  pied  devait  reposer  surtout  sur  sa  partie  externe  et  l'on  comprend  que  le 
péroné,  pour  supporter  ainsi  une  partie  du  poids  du  corps,  devait  avoir  un 
appui  plus  solide. 

Le  calcanéum  est  caractérisé  par  sa  brièveté  et  surtout  par  les  grandes 
dimensions  de  sa  petite  apophyse.  Celle-ci  a  des  proportions  qu'on  ne 
trouve  que  chez  les  Weddas  actuels,  qui  comptent  parmi  les  plus  inférieurs 
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des  Humains,  et  ces  proportions  se  rapprochent  de  celles  qu'on  observe  sur 
les  Anthropoïdes.  Ce  développement  extraordinaire  d'une  partie  os.seuse  qui 
constitue  la  véritable  console  du  pied,  puisqu'elle  supporte  une  grande 
partie  du  poids  du  corps  par  l'intermédiaire  de  l'astragale  et  du  tibia,  est 
un  caractère  des  plus  intéressants. 

J'ai  quelques  os  des  doigts  du  pied;  malheureusement  ils  sont  très  mutilés.  Une 
extrémité  distale  d'un  premier  métatarsien  est  remarquable  par  sa  grosseur  qui  est 
considérable  relativement  aux  autres  métatarsiens.  Il  eût  été  du  plus  grand  intérêt 
d'avoir  l'extrémité  proximale  du  même  os  et  de  savoir,  par  elle,  si  le  gros  orteil  était 
opposable  ou  non.  Ce  morceau  a  échappé  à  toutes  mes  recherches. 

En  résumé,  par  le  squelette  du  tronc  et  des  membres,  comme  par  son 
squelette  céphalique,  notre  fossile  rentre  bien  dans  le  groupe  humain. 
Toutefois,  il  nous  présente  un  mélange  de  caractères  :  les  uns  ne  se  retrou- 
vent que  chez  les  t^'pes  humains  actuels  les  plus  inférieurs;  d'autres 
s'observent  surtout  chez  les  Anthropoïdes;  les  derniers  paraissent  lui  être 
particuliers. 


PHYSIQUE  DU  GIjOBE.   —   Courants  telluriques  d'induction  dans  les  régions 
polaires.  Note  (')  de  M.  Kr.  Iîikkeland,  présentée  par  M.  Poincaré. 

Les  grandes  précipitations  des  corpuscules  électriques  venant  du  dehors, 
qui  se  produisent  dans  les  régions  polaires  et  dont  j'ai  signalé  l'existence, 
donnent  naissance  dans  la  Terre  elle-même  à  de  forts  courants  d'induction. 
Je  les  ai  étudiés  à  Kaafjord,  dans  le  Finmark,  en  enregistrant  les  courants 
au  moyen  de  deux  câbles  courts,  bien  isolés,  dirigés  NS  et  EO,  et  dont  les 
extrémités  avaient  été  mises  en  communication  avec  le  sol. 

Au  cours  de  nombreux  orages  polaires,  j'ai  constaté  dans  ces  câbles  des 
courants  qui  prouvent  l'existence  d'un  très  intéressant  système  de  courants 
d'induction  dans  la  Terre.  Dans  les  orages  polaires  les  plus  simples  et  les 
mieux  définis,  la  direction  des  forces  perturbatrices  est  assez  constante,  et 
les  écarts  sur  les  magnétogrammes  augmentent  d'une  façon  assez  égale 
jusqu'à  un  maximum  pour  diminuer  ensuite  jusqu'à  zéro. 

Nous  allons  prendre  comme  exemple  l'orage  du  lo-ii  février  igoS  qui,  au  point  de 
vue   magnétique,   a    été   décrit  dans  mon   récent   Ouvrage  :  Tlie   ISor^'egian   Aurora 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  mai  1909. 
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Polaris  Expédition,  1902-1908,  p.  1 1 1  et  3o8.  Nous  avons  devant  nous  un  orage  polaire 
élémenlaire,  dont  les  précipitations  se  manifestent  entre  Kaafjord  et  Axelôen  (Spitzberg), 
et  dont  l'action  se  fait  sentir  comme  si  un  courant  d'environ  i  million  d'ampères 
longeait  à  l'fjuest  la  ceinture  d'aurore  boréale  à  une  hauteur  de  420''™  au-dessus  de 
la  Terre.  Jusqu'à  23'' 45"",  le  courant  sembla  se  déplacer  transversalement  vers  Axelôen. 

On  verra  sur  la  planche  ci-contre  qu'en  même  temps  que  les  forces  perturbatrices 
augmeiilent,  on  trouve  dans  les  deux  composantes  de  courants  terrestres  des  écarts 
constamment  dirigés  respectivement  vers  le  Sud  et  l'Ouest. 

Au  moment  où  les  écarts  indiquent  le  maximum  dans  les  éléments  magnétiques,  le 
courant  terrestre  est  à  zéro,  tandis  qu'il  grandit  jusqu'à  acquérir  une  force  considé- 
rable dans  la  direction  opposée  à  celle  d'auparavant  à  mesure  que  les  écarts  dans  les 
éléments  magnétiques  décroissent  iniC^Wk  zéro. 

Nous  ne  possédons  malheureusement  que  les  courants  telluriques  de  Kaafjord.  On 
comprendra  facilement,  en  examinant  la  planche,  combien  il  eût  été  important  d'avoir 
eu  siuiultant-ment  les  courants  telluriques  d'Axelôen  et  de  l'île  des  Ours.  On  aurait  pu 
d'abord  obtenir  une  image  assez  nette  du  phénomène  et  l'on  aurait  pu  ensuite  tracer 
avec  une  certaine  probabilité  les  lignes  de  courant  sur  la  surface  terrestre.  Il  est  certain 
que  la  direction  des  courants  à  Kaafjord  doit  d'abord  dépendre  de  la  constitution  du 
système  de  courants  inducteurs  et  aussi  de  la  position  de  l'endroit  où  se  manifestent 
les  précipitations  des  rayons  corpusculaires.  Elle  dépend  en  outre  beaucoup  de  la 
nature  du  sol  en  ce  qui  concerne  la  conductibilité  électrique. 

On  peut  en  tout  cas  conclure  de  la  série  d'observations  des  courants  telluriques, 
faites  à  Kaafjord  en  1902-1903,  que  les  systèmes  cosmiques  de  courants  qui  se  préci- 
pitent dans  les  régions  polaires  induisent  un  système  de  courants  telluriques  qui  peut 
certainement  s'étendre  sur  toute  la  Terre  et  influencer  plus  ou  moins  les  instruments 
magnétiques  partout. 

Outre  ces  courants  telluriques  d'induction  que  nous  venons  de  décrire, 
nous  avons  souvent  enregistré  à  Kaafjord  de  tels  courants  terrestres,  où  la 
composante  NS  suit  très  exactement  les  oscillations  dans  la  déclinaison,  et 
où  la  composante  EW  suit,  mais  moins  exactement,  les  oscillations  en  inten- 
sité horizontale.  Ces  sortes  de  phénomènes  sont  bien  connus  des  autres 
Observatoires  du  globe,  qui  enregistrent  les  courants  telluriques.  Mais  ce 
qui  était  surtout  remarquable  dans  ces  derniers  courants,  à  Kaafjord,  c'est 
que  les  oscillations  similaires  dans  les  courbes  se  produisaient  simultané- 
ment dans  les  courbes  de  courant  et  sur  les  magnétogrammes  correspon- 
dants. 

Nous  avons  constaté  ce  fait  par  des  enregistrements  où  les  cinq  courbes  ont  été 
tracées  simultanément  avec  une  vitesse  de  4™°'  par  minute.  Au  moyen  d'un  boulon  élec- 
trique placé  près  de  notre  chronomètre  Standart,  le  tracé  pholographique  fut  aveuglé 
siTuultanément  sur  les  cinq  courbes,  ce  qui  nous  permet  de  garantir  une  indication  de 
temps  à  5  secondes  près  pour  ces  enregistrements. 

On  put  de  cette  façon  constater  à  certaines  périodes  une  telle  simultanéité  entre  les 
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courants  lelliiriqiies  et  les  variations  magnétiques  qu'on  ne  peut  guère  douter  que  les 
derniers  ne  soient  produits  par  les  premiers.  Si  en  Europe  et  ailleurs  on  a  pu  se  trouver 
en  présence  de  dilFérence  de  temps  relativement  considérables  entre  les  variations  des 
courants  terrestres  et  les  oscillations  magnétiques  correspondantes,  il  faut  peut-être 
en  chercher  au  moins  partiellement  la  raison  dans  ce  fait  qu'on  mesure  les  courants 
lelluriques  avec  des  câbles  courts. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  la  compensation  entre  les  types  de  saisons  en  certaines 
régions  de  ta  Terre.  Note  de  M.  U.  Hildebrand  Hildebranusson,  pré- 
sentée par  M.  H.  Deslandres. 

Depuis  i88i  M.  Teisserenc  de  Bort  a  trouvé  que  les  dilîérents  types  d'hiver  en  Europe 
et  d'une  manière  générale  les  caractères  généraux  des  saisons  dépendent  des  varia- 
lions  d'intensité  et  de  position  des  aires  de  haute  et  de  basse  pression  qu'il  a  désignées 
sous  le  nom  de  centres  d'action  de  l'atmosphère.  Ainsi  un  renforcement  de  basse 
pression  au  sud  de  l'Islande  détermine  un  hiver  doux  dans  le  nord-ouest  de  l'Europe; 
mais  un  développement  des  hautes  pressions  d'Asie  ou  de  celles  des  Açores  détermine 
les  hivers  rigoureux. 

MM.  Kôppen  et  Van  Bebber  ont  étendu  en  1886  ces  recherches  sur  les  relations  de 
la  situation  atmosphérique  avec  le  temps  dans  l'Europe  moyenne. 

Dans  deux  Mémoires  précédents  nous  avons  prouvé  qu'il  existe  des  relations  intimes 
enlre  tous  les  centres  d'action  de  la  Terre.  En  efiél,  il  existe  une  sorte  de  compensation 
entre  des  centres  d'action  voisins.  Les  variations  barométriques  aux  Açores  et  en 
Islande,  entre  la  Sibérie  et  l'Alaska,  ou  enlre  Tahiti  et  la  Terre  de  Feu  dans  le  minimum 
antarctique  sont  presque  toujours  opposées.  Il  y  a  aussi,  en  général,  une  opposition 
très  nette  enUe  l'Islande  et  la  Sibérie.  La  pluie  fait  voir  les  mêmes  relations.  Depuis 
d'autres  météorologistes,  en  première  ligne  Sir  Eliot  et  M.  Walker  à  Calcutta,  ont 
trouvé  des  relations  analogues. 

D'un  autre  côté,  M.  Otto  Pettersson  a  prouvé  qu'il  y  a  en  hiver  une  relation  intime 
entre  la  température  de  la  surface  de  la  mer,  entre  la  Norvège  et  l'Islande,  et  celle  de  la 
partie  nord-ouest  de  l'Europe.  Une  mer  froide  amène  une  basse  température  et  un 
printemps  tardif  dans  les  pays  Scandinaves,  et  une  mer  relativement  chaude,  un  hiver 
doux  et  un  piintemps  précoce.  M.  Meinardus  a  étendu  ces  recherches  jusqu'au  nord  de 
l'Allemagne  avec  le  même  résultat. 

Il  semble  donc  probable  qu'il  fatit  chercher  la  cause  des  différentes  varia- 
tion de  rinlensitc  des  centres  d'action  et  des  différents  types  des  saisons, 
dans  l'état  thermique  de  la  mer  polaire.  En  effet,  on  ne  peut  guère  trouver 
ailleurs  un  phénomène  tellement  variable  d'une  année  à  l'autre  qu'il  puisse 
être  la  cause  des  variations  considérables  dans  les  types  des  saisons  des  dif- 
férentes années. 

(«uidé  par  cette  idée,  nous  avons  étudié  les  relations  simultanées  des  élé- 
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ments  météorologiques  entre  certaines  régions  de  la  surface  terrestre,  depuis 
la  côte  orientale  de  l'Amérique  du  Nord  jusqu'à  la  Sibérie. 

Malheureusement,  nous  n'avons  pas  de  stations  météorologiques  dans  la 
mer  Glaciale.  Les  stations  les  plus  boréales  sont  situées  près  du  cap  Nord. 
Nous  avons  calculé  les  températures  d'été  à  Gjesvœr  à  l'ouest  et  à  Vardô  à 
l'est  du  cap  Nord  pour  les  années  i88o-igo3,  et  celles  de  mars-mai  à  Grim- 
sey  et  à  Berufjord  sur  les  côtes  nord  et  est  de  l'Islande. 

1.  Les  courbes  ci-après  font  voir  que  la  température  au  cap  Nord  en 
été  est  opposée  à  celle  du  printemps  suivant  en  Islande.  En  effet,  une  haute 
température  sur  la  mer  arctique  en  été  doit  causer  une  fusion  plus  grande 
de  la  glace  et  en  conséquence  le  courant  polaire  arrivant  à  l'Islande  au  prin- 
temps suivant  doit  y  amener  une  plus  grande  quantité  de  glace  et  d'eau 
froide  qu'à  l'ordinaire.  M.  Pettersson  a  prouvé  qu'une  variation  de  2°  à  3" 
dans  la  surface  de  la  raersuflit  pour  amener  des  variations  très  considérables 
dans  la  température  de  l'air  sur  une  vaste  étendue. 

2.  Le  courant  polaire  arrivant  à  l'Islande  en  mars  n'entre  dans  le  golfe 
de  Baffin  que  l'hiver  suivant.  Aussi  la  température  de  l'air  à  Goothaab  au 
printemps  a  la  même  allure  que  celle  à  Grimsey  en  mars  de  l'année  précé- 
dente. 

3.  D'un  autre  côté  l'eau  du  courant  froid  partant  du  golfe  de  Baffin  en 
hiver  arrive  l'été  suivant  sur  les  bancs  de  Terre-Neuve.  La  température  de 
l'air  en  hiver  à  Upernivik  est  aussi  l'inverse  do  celle  de  Saint-Johns  à  Terre- 
Neuve  en  juillet  suivant.  Nous  avons  constaté  que  la  température  à  Saint- 
Johns  est,  en  effet,  la  plus  haute  en  juillet  les  années  où  il  y  a  le  plus  de 
glace  dans  l'Atlantique  en  dehors  de  Terre-Neuve.  Ce  fait  inattendu 
s'explique  parce  que  beaucoup  do  glace  au  largo  devant  une  côte  détermine 
la  production  d'une  haute  pression  barométrique,  comme  l'a  prouvé 
M.  Kundsen,  et  en  été  une  haute  pression  est  accompagnée  sur  terre  d'une 
température  élevée. 

4.  La  branche  du  courant  polaire  passant  à  la  fin  de  l'hiver  au  nord-est 
de  l'Islande  continue  vers  le  sud-est  à  Thorshavn  et  jusque  dans  la  mer  du 
Nord,  amenant  une  température  plus  ou  moins  basse  et  en  conséquence 
une  pression  plus  ou  moins  haute  sur  cette  partie  de  la  mer.  C'est  là  la  cause 
de  la  haute  pression  qui  y  règne  ordinairement  au  printemps.  Cette  distri- 
bution de  la  pressiou  amène  des  vents  du  Nord  plus  ou  moins  froids  sur  le 
nord  de  l'Kurope  jusqu'en  Hongrie.  Kn  effet,  l'allure  de  la  pression  de  l'air 
au  printemps  à  Thorshavn  ost  régulièrement  opposée  à  celle  de  la  tempé- 
rature simultanée  à  Debreczin  en  Hongrie.   Mais  nous  avons  trouvé  que 
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l'allure  de  la  courbe  des  températures  en  Sibérie  (  Barnaul)  est  l'inverse  de 
celle  en  lùiiope.  (^'est  Topposition  ordinaire  entre  la  uier  d'Islande  et  la 
Sibérie. 
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5.  En  automne  nous  avons  retrouvé  la  même  opposition  dans  l'allure  de 
la  température  à  Thorshavn  et  à  Barnaul. 

6.  Pendant   l'hiver,     octobre-mars,    les    courbes    de    l'eau   tombée    à 
Thorshavn  et  à  Barnaul  ont  une  allure  opposée,  mais,  chose  intéressante, 
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les  variations  à  Thorshavn  et  à  Zi-ka-wei  sont  presque  identiques  (octobre 
1874  à  mars  1873  sous  l'abscisse  1875,  etc.). 

7.  Il  y  aussi,  en  hiver,  une  opposition  entre  la  pluie  tombée  sur  la  mer 
d'Islande  et  sur  l'Europe  centrale  représentée  par  Vienne  et  Trieste,  le 
midi  de  la  France  et  même  les  Açorcs.  Ainsi,  pendant  la  saison  froide,  il  y 
a  opposition  entre  la  mer  d'Islande  et  le  nord  de  l'Europe  d'un  côté  et  une 
bande  très  longue  passant  du  maximum  des  Açores  sur  l'Europe  centrale, 
jusqu'en  Sibérie. 

8.  Comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  il  y  a  des  compensations  ou 
relations  analogues  en  différentes  parties  de  la  Terre  entre  des  contrées  dif- 
férentes. Comme  spécimen  nouveau  nous  donnons  la  courbe  de  la  [)luie 
d'hiver  à  Java  qui  est,  comme  on  le  voit,  presque  identique  à  celle  repré- 
sentant les  variations  barométriques  à  Bombay  en  été  suivant. 

Nous  avons  fait  pour  ainsi  dire  une  reconnaissance  dans  un  pays  presque 
inconnu.  Nous  avons  trouvé  quelques  relations  intéressantes  et  l'on  voit 
même  qu'une  prévision  à  longue  échéance  ne  paraît  pas  impossible  en  certains 
cas. 

Une  extension  de  ces  recherches  sur  toute  la  surface  terrestre  serait  inté- 
ressante, mais  malheureusement  jus(pi'à  présent  impossible  par  le  manque 
de  stations  aux  centres  d'action  éloignés. 


A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  7  heures.  G.  D. 
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SÉANCE   DU  LUNDI    14  JUIN    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOi\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

Sur  la  proposition  de  M.  le  Secrétaire  perpétuel,  la  Commission  de 
Sismologie  s'est  réunie  pendant  la  séance. 

Elle  a  pensé  que  l'Académie,  en  présence  des  désastres  qui  ont  éprouvé 
une  région  de  notre  pays,  devait  étudier  les  circonstances  qui  ont  accom- 
pagné le  tremblement  de  terre  pour  en  tirer  des  conséquences  utiles. 

Après  avoir  pris  connaissance  du  commencement  d'enquête  fait  par 
M.  Angot,  Directeur  du  Bureau  central  météorologique,  la  Commission  lui 
a  demandé  de  l'étendre  à  toute  la  région  comprise  entre  les  Pyrénées  et  les 
Alpes,  pour  qu'il  soit  possible  de  tracer  sur  une  Carte  des  lignes  d'égale 
intensité  du  phénomène. 

M.  Angot  communiquera  à  la  Commission  les  résultats  de  cette  enquête, 
considérée  comme  très  utile  par  les  géologues  qui  font  partie  de  la  Com- 
mission. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Quelques  remarques  sur  les  équations  intégrales 
de  première  espèce  et  sur  certains  problèmes  de  Physique  mathématique. 
Note  de  M.  Emile  Picard. 

1.   On  appelle  généralement  aujourd'iuii  équation  intégrale  de  première 
espèce  une  équation  fonctionnelle  de  la  forme 

(i)  f{-'^)  =  /     •v(.-r,  r)  ¥{y)dy         {a  et  l>  constants), 

ot'i  les  données  sont  /'(x)  et  K(\r,/),  la  fonction  inconnue  étant  F  (j'). 
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Pour  simplifier,  supposons  que  les  fonctions  envisagées  ici  sont  continues, 
quoiqu'il  soit  possible  de  se  placer  dans  des  conditions  plus  générales. 

Il  est  bien  connu  que,  en  général,  l'équation  (i)  n'a  pas  de  solution.  Je 
ne  sais  si  l'on  a  remarqué  qu'on  peut  donner,  sous  une  forme  simple,  la 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  la  possibilité  de  la  résolution  de  l'équa- 
tion (i);  c'est  ce  que  je  me  propose  d'indiquer. 

2.  Rappelons  d'abord  un  résultat  obtenu  par  M.  Ehrard  Schmidt  dans 
ses  belles  éludes  sur  l'équation  de  Fredholm  {Math.  Annalen,  t.  LXIII). 
Soient  les  deux  équations  conjuguées 


(2) 


I  <]j{x)^l(   M{y,.r)o{y)dy. 

\  -7,     1 


Il  existe  une  infinité  de  valeurs  réelles  de  À  (qu'on  peut  supposer  posi- 
tives), pour  lesquelles  ces  équations  sont  satisfaites  autrement  que  pour 
'^{oc)  =  '\>{j^)  =  o.  Soient,  rangées  par  ordre  de  grandeur. 


ces  valeurs  de  A,  et  les  valeurs  correspondantes  des  zi  et  ■]/, 

(o)  (Si,      Oo,       ...,      o,,,       

(4)  'hy      'h'      •••'      'h: 

Les  o  et  '^  forment  un  système  orthogonal  et  normal,  c'est-à-dire  que 
l'on  a 

/     o,„{a:)  o„{a:)  dx  ^^o  (mz^tn),  1     o;„(x)  dx  tt:  i, 

•Kl  "^  <i 

et  pareillement  pour  les  '];. 

Indiquons  aussi  un  remarquable  tliéorème  de  M.  Riesz  (Gôtlingen  Nach- 
richten,  1907),  qui  va  nous  être  utile.  Etant  donnée  une  suite  telle  que  (3), 
orthogonale  et  normale,  appelons,  à  l'exemple  de  certains  géomètres  alle- 
mands, coefficients  de  Fourier  d'une  fonction  f{x)  relative  à  celle  suite  les 
expressions 

««=  /    f{J^)'in{-T^-)dx  («  r=l,   2,    ...,  x). 

D'après  M.  Riesz,  étant  donnée  une  suite  de  nombres  a„,  la  condition 
nécessaire  et  suffisante  pour  qu'on  puisse  trouver  une  fonction  f{x)  ayant 
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les  a„  comme  coeflicienls  de  Fourier   est  que   la  série  N^  al  soit  conver- 
gente. 

3.  Envisageons  maintenant  l'équation  fonctionnelle  (i),  et  considérons 
les  constantes  A„  et  les  fonctions  9„  et  i,,  correspondant,  avec  les  équa- 
tions (2),  au  novau  K.(x,y).  Je  suppose  de  plus  que  la  suite  des  o  soit 
ferme-e,  c'est-à-dire  qu'il  n'\-  ait  pas,  en  dehoi-s  de  zéro,  de  fonction  Â(ir) 
satisfaisant  aux  relations 

I     li{.r)  On{x)dx^=o  (n  =  i,2 x). 

Ceci  posé,  la  condition  nécessaire  et  sufftsanle  pour  que  V  équation  [i)  puisse 
être  résolue  est  que,  en  désignant  par  a„  les  coefficierUs  de  F<uu-ier  de  f(jc) 
relatifs  aux  o,  la  série 

soit  convergente. 

Supposons  d'abord  l'équation  (i)  vérifiée;  on  aura 

a„=  1    Ax)o„(x)dj:=  /     K.(^-,  j)  9,,(  j?)  F(  j)  f/x  c(.v 

'^ii  ^  et      ^  (t 

et,  en  se  servant  de  l'équation 

(;))  'Kl*')  =  >■;,/     \^{y,n-)o„{Y)dy, 

on  a  de  suite 

/*' 

F<'  y\  '1-.  (  T>  f/y. 


I  r" 


Si  donc  on  appelle  B„  les  coefficients  de  Fourier  de  F(  y)  relatifs  aux  -l, 
ou  aura 

B„—  À„(7„. 

Mais,  comme  la  série  ^BJ;  est  convergente,  il  en  sera  de  même  de  la 
série 

2^  '■'  ««  ; 

la  condition  est  donc  nécessaire. 

Inversement,  supposons  celte  condition  vérifiée  pour  la  fonction  f(x), 
dont  les  a„  représentent  les  coefficients  de  Fourier  par  rapport  aux  o.  Il 
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existera,  d'après  le  ihéorèine  de  M.  Riesz,  une  fonction  F(a;)  ayant,  rela- 
tivement aux  ^,  les  coefficients  de  Fourier  A„a„. 
Posons  alors 

/,(.ri==/     K(.r,j)F(j),/j, 
*-  <i 

et  cherchons  les  coefficients  de  Fourier  dcj\(x)  relatifs  aux  o.  Ces  coef- 
ficients sont  donnés  par  les  intégrales 


/    /i{-^)'^n{-i-)dJ!:. 


Or  on  trouve  de  suite 

,1'   ^i> 


en  utilisant  Téquation  (5). 

Donc  les  coefficients  de  Fourier  de  f^ix)  par  rapport  aux  çi  sont  les 
mêmes  que  ceux  de  la  fonction  donnée  J\x).  Par  suite  /,{x)  =:f(x)  (le 
système  des  o  étant  supposé  fermé),  et  l'on  a  enfin 

JVr)=  f   K{x,r)F{y)dy, 

ce  qui  démontre  bien  que  la  condition  est  suffisante.  Le  lliéf)rème  est  donc 
établi. 

4.  Certains  problèmes  de  Physique  mathématique  conduisent  à  des  déve- 
loppements satisfaisant  à  la  condition  précédente,  dans  des  circonstances  un 
peu  dillérentes  seulement  en  apparence. 

Prenons,  par  exemple,  le  problème  du  mur  de  Fourier,  en  supposant 
variable  la  chaleur  spécifique,  qui  conduit  à  l'équation  différentielle 

(6)  ^'-t-"AA(.^0/==o         [A(.r)>o]. 

(_)n  doit  chercher  l'intégrale  de  cette  équation,  satisfaisant  aux  conditions 

\  ^"^^■^  ~°  (pûur.r=:rt). 

(7)  ^^  , 

I  — — -t- H r  =  o        {\iQ)w\-  x—.b), 

ce  qui  amène  à  étudier  la  suite 
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des  valeurs  positives  de  X  pour  lesquelles  l'intégrale  n'est  pas  identiquement 
nulle,  et  les  fonctions  correspondantes 

formant  un  système  orthogonal  et  normal  [il  faut  seulement  dans  les  inté- 
grales exprimant  l'orthogonali té  introduire  A (.r)],  tjui  est  d'ailleurs  complet. 
Si/(x)  désigne  une  fonction  continue  ainsi  que  ses  dérivées  des  deux 
premiers  ordres,  et  satisfaisant  aux  relations  (y),  le  coefficient  a„  de  Fou- 
rier  (généralisé)  est  ici 

et  l'on  peut  établir  sans  peine  que  la  série  du  type  envisagé  plus  Imui 

(8)  ^'J.ril 

est  convergente. 

Le  problème  de  Varmille  sans  communication  calorifique  avec  l'extérieur 
conduit  à  une  remarque  analogue.  Dans  ce  cas  A(j7)  a  la  période  />  —  «,  et 
les  valeurs  singulières  de  A  sont  celles  pour  lesquelles  l'équation  (6)  a  une 
solution  périodique  de  période  h  —  a  non  identiquement  nulle.  Ici  encore, 
le  système  des  ï-  est  complet,  et,  «„  ayant  la  même  signification  que  ci-dessus 
pour  une  fonction  continue  J\x)  de  période  b  —  a  possédant  des  dérivées 
des  deux  premiers  ordres,  la  série  (8)  est  encore  convergente. 

5.  Citons  un  exemple  d'une  autre  nature  où  le  noyau  K(a;,  v)  de  l'équa- 
tion (i  )  devient  infini,  mais  d'une  manière  qui  ne  modifie  en  rien  nos  raison- 
nements des  paragraphes  1,  2  et  3.  Nous  nous  posons  la  question  suivante, 
souvent  traitée  à  d'auti'es  points  de  vue  :  peut-on,  dans  le  plan,  mettre  la 
solution  du  problème  de  Dirichlet  relative  à  l'équation  de  Laplace  sous  la 
forme  d'un  potentiel  logarithmicjue  de  simple  couche? 

Soit  donc  un  contour  C  sur  lequel  est  donnée  une  succession  continue  de 
valeurs  /(.v),  en  appelant  s  la  longueur  de  l'arc.  Désignons  par  r  la  distance 
de  deux  points  du  contour  correspondant  à 5  et  à  a-;  la  réponse  à  la  question 
posée  sera  affirmative  si  l'on  peut  résoudre  l'équation  intégrale  de  première 
espèce 

/•' 

(9)  /(.■^)=       ?('^)'og-f/7         {/=longueLir  de  C), 

l'inconnue  étant  la  fonction  p(<3-). 

Le  noyau  log- est  ici  une  fonction  syinélrique  de  s  et  de  7.  A  cause  de 
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cette  symétrie,  on  remplacera  les  équations  (  2  )  par  réqualion  unique  en  -^ 

0  (  .V  )  =  /.    /      log  -  O  (  C7  )  ih, 

(jui  conduit  aux  valeurs  singulières  et  fonctions  correspondantes  en  nombre 
infini 

>■•     'Il >•«,     •... 

o,,     9,,      9„,      

Le  système  des  o  sera  en  généj-a/  ïevmè  (  il  peut  en  èlre  autrement  dans 
certains  cas  exceptionnels).  Si  nous  nous  plaçons  dans  le  cas  général,  et  si 
nous  posons 

«„=    /     /(C7)  'y„(!7i  (h, 
'-    (I 

la  condition  nécessaire  et  suffisante  poiu"  que  la  fonction  harmonique  pre- 
nant sur  C  les  valeurs  /"(*)  puisse  se  mettre  sous  la  forme  d'un  potentiel 
logarithmique  est  que  la  série 

<'«)  y.'^-f, 


'•II  "-Il 


soit  convergente. 

Il  peut  y  avoir  des  cas  exceptionnels  où  la  suite  des  o  n'est  pas  fermée. 
Dans  un  lel  cas,  la  couche  sans  action  sur  un  point  intérieui'  à  C  donnera  à 
l'intérieur  de  celte  courbe  un  potentiel  nul  (  au  lieu  d'un  potentiel  constant 
diflëreut  de  zéroj.  Soit  /;(  a-)  la  densité  de  cette  couche  déterminée  à  uu  fac- 
teur constant  près;  en  supposant  toujours  remplie  la  condition  relative  à 
l'expression  (10),  ou  est  conduit  par  la  théorie  précédente  à  mettre  sous  la 
forme  (tj)  non  pas  nécessairement  /u),  mais 

A  étant  une  constante  convenable. 

Un  exemple  du  cas  exceptionnel  est  fourni  par  une  circonférence  de 
rayon  un  ;  la  fonction  h  (s)  est  alors  une  constante. 

SISMOLOGIE.  —  Sur  quelques  tremblements  de  terre  qui  ont  dévasté  la  Provence 
et  le  Dauphiné.  INote  de  M.  (i.  Bigoitrdan. 

Le  littoral  méditerranéen  de  la  France  a  souvent  ressenti  des  secousses 
sismiques  assez  violentes,  particulièrement  dans  sa  partie  Est.   Mais  il  ne 
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semble  pas  que  la  région  dévastée  le  1 1  de  ce  mois  en  eût  encore  subi  d'aussi 
désastreuses  que  celle  qui  vient  de  secouer  le  Sud-Est. 

Si  l'on  marque  le  milieu  de  la  droite  qui  joindrait  Avij>non  à  Marseille, 
la  région  où  il  y  a  eu  des  victimes  il  y  a  3  jours,  celle  sans  doute  où  le  phé- 
nomène a  été  le  plus  violent,  se  ti'ouve  un  peu  à  l'Est  de  ce  point  milieu. 

Les  Mémoires  de  l'ancienne  Académie  des  Sciences,  la  Correspondance 
astronomique,  de  De  Zach,  etc.,  ont  conservé  le  souvenir  de  Ireuiblenients 
de  terre  survenus  dans  la  même  partie  de  la  France  \  voici,  d'après  les  Cata- 
logues, ceux  qui  après  le  x''  siècle  ont  été  les  plus  violents  : 

1282.  Gap.  —  Tierablemeiil  de  terre  afTreux.  Corresp.\astr.,  t.  VI,  p.  02  (d'après 
Perrey). 

IGii.  Gap.  —  Ailieiiv  treinblement  de  terre.  Corresp.  astr..  t.  \  1,  p.  46  (d'après 
Perrey). 

1731.  Juin  i5.  Cavaillon.  —  «  Le  i5  juin  il  y  eut  dans  la  ville  de  Cavaillon,  entre  10'' 
et  II''  de  nuit,  un  si  grand  tremblement  de  terre  qu'il  sembloit  que  toute  cette  ville 
alloit  être  entièrement  renversée.  Lt?  dôme  de  la  porte  de  la  Couronne  tomba.  On  ne  se 
soiivenoit  point  d'avoir  jamais  vu  de  tremblement  de  terre  à  Cavaillon.  »  [Nist.  el 
Mém.  de  l'Acad.  R.  des  Se,  année  nSi.  p.  19-20  de  V Histoire.) 

1738.  Comtat  d'Ai'ignon.  —  <i  Le  18  octobre  à  4''3o™  du  soir,  M.  Dalenian.  Ingé- 
nieur, revenant  de  faire  un  nivellement  à  Cliamfort  dans  le  Comtat,  fut  surpris  d'en- 
tendre tout  à  coup  un  bruit  souterrain  aussi  grand  que  celui  de  100  pièces  de  canon 
de  24  livres  de  balle  tirées  à  la  fois.  La  terre  trembla  sous  ses  pieds,  et  les  glands  de 
quelques  cbènes  qui  étoient  sur  son  chemin,  tombèrent  aussi  dru  que  si  ç'avoit  été  de 
la  grêle;  le  ciel  étoit  assés  serein.  Deux  minutes  yprès  il  tomba  une  pluve  de  terre, 
comme  lorsqu'une  mine  a  joué,  cette  secousse  dura  2  minutes.  M.  Daleman  apprit  que 
l'allarme  avoit  été  grande  à  Carpentras;  des  cheminées,  des  croix  de  pierre  furent 
abatiies.  Dans  plusieurs  endroits  de  la  campagne  on  trouva  la  terre  entr'ouverte  à  une 
si  grande  profondeur,  que  les  perches  des  laboureurs  n'étaient  pas  assés  longues  pour 
aller  jusqu'au  fond.  »  {/Jist.  et  Méni.  Acad.,  année  ijSS,  p.  3--38  de  VHist.) 

1769,  novembre  iH.  /io'ji/einattre  el  lit'darrides.  at\-i.  environs  d'Avignon  :  tremble- 
ment de  terre  qui  renverse  plusieurs  maisons  et  la  moitié  des  cheminées.  (Gaz.  de 
France  du  i5  décembre  1769.) 

1772-1773.  Clanssayes  et  Saint-Raphaël.  — -  Durant  i  an  et  demi,  du  ~  juin  1772  à 
la  fin  de  décembre  1773,  de  très  nombreuses  secousses  furent  ressenties  dans  ces  deux 
localités  situées  en  Dauphiné  (canton  de  Saint-Paul-Trois- Châteaux,  Drùme),  à  4''™ 
environ  l'une  de  l'autre  et  qui  finalement  furent  ruinées  toutes  deux;  mais  on  ne 
signale  pas  de  victimes.  En  général  ces  mouvements  ne  furent  pas  ressentis  au  loin: 
autrement  dit  ils  restèrent  tout  à  fait  locaux.  [Facias  de  S.ii^T-Foi>D,  Mémoire  sur 
les  tremblements  de  terre  qui  se  firent  ressentir  dans  le  village  de  Clanssave... 
[dans  //is  t.  nal.  de  la  province  de  Dauphiné,  t.  1,  p.  3i5-335)]. 
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1799,  fovrier  19.  Aviff/ion,  4''  du  soir.  —  Deux  secousses  violentes;  des  maisons 
furent  renversées.  {Mon.  universel  du  i3  ventôse  an  \11.) 

1812,  mars  20.  Beaumont  (Vaucluse),  à  minuit;  plusieurs  secousses  qui  durent 
causer  des  dommages  importants,  car  le  Gouvernement  accorda  un  secours  de 
12000'^'".  (Décret  de  Napoléon  daté  de  Vilna,  2  juillet.) 

On  voit  par  celte  liste,  que  nous  avons  faite  aussi  complète  que  possible 
quant  aux  tremblements  de  terre  violents,  qu'aucun  d'eux  ne  s'est  produit 
dans  la  région  dévastée  le  1 1  mai. 


OCÉANOGRAPHIE.  —  Présentation  de  trois  nouvelles  feuilles  de  la  Carte  des 
Mollusques  comestibles  des  côtes  de  France  établies  par  M.  Joubin.  Note  de 
S.  A.  S.  le  Prince  de  Moxaco. 

Ces  Cartes  comprennent  les  régions  suivantes  : 

1°  Région  de  Lannion  à  Tréguier; 

2°  llégion  de  Tréguier  à  Paimpol; 

3°  Baie  de  Sainl-Brieuc. 

Les  deux  premières  régions  sont  caractérisées  par  la  profonde  décou- 
pure des  côtes  et  les  innombrables  récifs  qui  les  bordent.  La  baie  de  Saint- 
Brieuc,  au  contraire,  a  un  contour  régulier  et  peu  accidenté. 

Cela  coïncide  avec  la  grande  richesse  en  animaux  et  en  plantes  des  deux 
premières  et  la  grande  pauvreté  de  la  faune  et  de  la  flore  de  la  troisième. 

Au  point  de  vue  spécial  de  la  répartition  géographique  des  animaux  co- 
mestibles, on  peut  noter  : 

1°  La  grande  abondance  des  Ormeaux  (Haliotis)  dans  la  région  de  Lan- 
nion et  surtout  de  Tréguier,  d'où  Ton  en  expédie  de  grandes  quantités,  sur- 
tout en  Angleterre.  C'est  de  là  que  viennent  presque  tous  les  Ormeaux 
vendus  sur  nos  marchés,  notamment  à  Paris. 

2°  L'extrême  abondance  des  Bigorneaux  ( Li/torina),  récoltés  à  la  main 
et  expédiés  comme  les  Ormeaux.  C'est  le  centre  principal  d'approvisionne- 
ment pour  ces  coquillages. 

3°  Les  Huîtres  sont  rares  et  envoie  de  disparition,  notamment  dans  la 
baie  de  Saint-Brieuc,  où  jadis  elles  foisonnaient.  Ce  fait  est  d'ailleurs  général 
sur  toutes  les  côtes  européennes. 

Mais,  par  une  singulière  anomalie,  le  banc  d'Huîtres  de  la  rivière  de  Tré- 
guier est  en  excellent  état,  et  même  en  voie  d'accroissement,  contrastant 
ainsi  avec  tous  les  autres  bancs  des  côtes  de  France. 


SÉANCE    DU    l4   JUIN    1909.  1071 

Les  autres  Mollusques,  tels  que  Palourdes,  Coques  ou  Coquilles  de  Saint- 
Jacques,  sont  indiqués  sur  ces  Cartes,  mais  ne  présentent  aucune  particula- 
rité spéciale.  Il  faut  cependant  signaler  l'abondance  des  Praires  autour  de 
l'île  de  Bréhat.  Ces  Mollusques  sont  ordinairement  rares  sur  toutes  nos  côtes. 

La  portion  de  Carte  comprise  entre  la  baie  de  Morlaix  et  la  baie  de  Saint- 
Brieuc  a  été  particulièrement  pénible  à  établir  en  raison  de  la  difficulté 
extrême  de  parcourir  le  littoral  accidenté. 

M.  Joubin  publiera  prochainement  les  Cartes  de  la  baie  de  Saint-Malo  et 
de  la  baie  du  mont  Saint-Michel.  Il  espère  que  dans  2  ans  l'Atlas  entier  des 
côtes  de  France  aura  paru. 

M.  Hato.v  de  la  Goupillière  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  exem- 
plaire du  travail  qu'il  vient  de  publier  sur  le  Potentiel  du  temps  de  parcours 
(Aiuiales  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  33*  année,  p.  108),  pour 
compléter,  avec  trois  autres  antérieurs  [Mémoires  sur  le  centre  de  gravité, 
les  moments  d'inertie  et  les  axes  principaux  du  temps  de  parcours  {Annaes 
scierili/icns  da  Academia  polytechnica  do  Porto,  1906;  Journal  de  Mathéma- 
tiques pures  et  appliquées .  ir)oSyfournal  de  V  Ecole  polytechnique,  XII I*  Cahier)] , 
l'application  de  la  Géométrie  des  masses  à  la  notion  nouvelle  qu'il  a  intro- 
duite, des  trajectoires  matérielles  résultant  d'une  émanation  proportionnelle 
au  temps,  laissée  sur  place  par  un  mobile,  et  subsistant  comme  témoin 
[)eriiianent  de  la  loi  du  mouvement  après  que  ce  phénomène  est  évanoui. 

M.  W.  KiLiAx  fait  hommage  à  TAcadémie,  par  l'organe  de  M.  Michel 
Lévy,  du  premier  fascicule  du  Tome  II  des  Études  géologiques  dans  les  Alpes 
occidentales,  qu'il  publie  en  collaboration  avec  M.  J.  Ré  vil. 

M.  GusTAF  Retzius  fait  hommage  à  l'Académie  du  Tome  XIV  (Neiie 
Folge)  de  ses  Biologische  Untersuchungen. 

CORRESPOND  AIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  (  )uvrages  suivants  : 

1°  The  Nautical  Almanac  and  Astronomical  Ephemeris  for  ihe year  1911' . 
(Presented  by  Authority  of  tlie  Lords  Commissioners  of  tue  Admiralty.  ) 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N"  24.)  2o3 
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2°  Statistique  générale  de  la  France.  Annuaire  statistique.  Vingt-septième 
Volume,  1907.  (Publication  du  Ministère  du  Travail  et  de  la  Puevoyaxce 

SOCIALE.) 

3°  Traité  des  courbes  spéciales  remarquables,  planes  et  gauches,  par  F. 
(lOMES  Teixeira,  traduit  de  l"espat;noi.  ïoiiie  II.  (  Présenté  par  M.  Haton 
de  la  Goupillière.) 


M.  Armand  Billard  adresse  un  Rapport  dans  lequel  il  rend  compte  à 
l'Académie  de  l'emploi  de  lasubAcnlion  qui  lui  a  été  accordée  l'année  der- 
nière sur  le  Fonds  Bonaparte,  pour  poursuivre  ses  recherches  sur  le  groupe 
des  Hydroïdes. 


En  adressant  à  lAcadémie  des  Sciences  le  premier  Volume  d'une  publi- 
cation internationale  que  la  Société  autrichienne  pour  la  Phntograminélrie  a 
créée  «  pour  activer  et  propager  toutes  les  métiiodes[)hotogTaphiques  de  l'art 
de  mesurer  et  pour  encourager  tous  les  géodésiens  s'occupant  de  cette 
invention  ingénieuse  »,  M.  Dolezal,  recteur  de  l'Ecole  Polytechnique  de 
Vienne,  s'exprime  en  ces  ternies  : 

'(  Par  une  coïncidence  fort  regrettable,  il  a  fallu  (jue  ce  Volume  conlînl 
le  nécrologe  du  colonel  Aimé  Laussedat,  de  cet  illustre  savant  français, 
dont  la  mémoire  ne  s'effacera  jamais  de  l'esprit  des  géodésiens  du  monde 
entier,  qui  lui  doivent  la  transformation  ingénieuse  d'un  simple  appareil 
photographique  en  un  instrument  de  mesure  et  l'idée  d'utiliser  les  images 
enregistrées  par  des  plaques  photographiques  pour  les  opérations  topogra- 
phiques,  quelles  qu'elles  soient. 

»  L'Académie  des  Sciences  saura  bien  apprécier  la  haute  importance  de 
la  méthode  inaugurée  par  Aimé  Laussedat  dans  ses  applications  aux  cas  les 
plus  difficiles  de  levers  terrestres  et  de  levers  en  ballons,  de  plans  de  terrains 
et  de  plans  d'édifices. 

»  Vax  soumettant  à  l'Académie  des  Sciences  le  premier  Volume  de  la  pu- 
blication internationale  de  la  Société  autrichienne  pour  la  Photo grammétrie, 
j'espère  que  l'Académie  des  Sciences  voudra  bien  employer  sa  haute 
influence  pour  que  l'invention  de  la  Métrophotographie,  qui  est  indissolu- 
blement liée  au  nom  d'un  savant  français  ardent  au  travail  et  passionné 
pour  la  Science,  invention  qui  a  fait  des  progrès  énormes  dans  presque  tous 
les  pays  européens,  gagne  enfin  aussi  en  France  la  considération  et  l'encou- 
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ragement  qiK?  luallieiireusemciil  (?llc  n'y  a  pas  encore  trouvés  assez  lar- 
gement et  qu'elle  mérite  par  ses  nombreuses  applications  pratiques  pour 
l'ingénieur,  le  géodésien,  l'astronome,  l'officier  et  l'aéronaute. 

Sans  me  vanter,  je  peux  dire  que  c'est  moi  rjui  ai  créi'-  à  Vienne  la  Société 
autrichienne  pour  la  Phologrammétrie,  la  première  société  de  ce  genre  dans 
le  monde,  et  la  première  publication  internationale  de  Mélropbotograpliie, 
<[ui  ont  pour  but  de  propager  l'invention  du  graïul  r^rançais  Aimé 
Laussedat.   » 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —   Observations  (lu  Soleil  faites  à  V  Observatoire 
de  Lyon  pendant  le  premier  trimestre  de  11)09.  Note  de  M.  J.  Guillausie. 

Il  y  a  eu  44  jours  d'observation  dans  ce  trimestre  et  voici  les  principaux 
faits  qu'on  en  déduit  : 

Taches.  —  Le  iioml)re  des  groupes  enregistrés  est  sensiblement  le  même  (43  au 
lieu  de  44 )>  niais  leur  surface  totale  a  augmenté  d'un  tiers  (0177  millionièmes  au  lieu 
de  3401  ). 

Deux  groupes,  également,  ont  été  visibles  à  l'œil  nu  : 

Janvier     3,-.! à   -+-     9°  de  latitude 

Mars       54.6 n   H-    1-.!°  » 

Ce  sont  des  relouis  du  groupe  signalé  ilans  les  résultats  du  trimestre  précédent 
[Comptes  rendus,  t.  CXLVIll,  p.  Sag). 

Le  disque  du  Soleil  ne  s'est  montré  dépourvu  de  taches  en  aucun  des  jours  d'obser- 
vation. 

Dans  leur  répartition  par  hémisphère,  on  a  noté  deux  groupes  en  plus  au  Sud 
(2.5  au  lieu  de  aS)  et  trois  en  moins  au  Nord  (18  au  lieu  de  21). 

Régions  d'activité.  —  La  diminution  des  facules,  tant  en  nombre  qu'en  étendue, 
persiste  :  on  a  en  effet  79  groupes  et  une  aire  de  87,  i  millièmes  au  lieu  de  ga  groupes 
et  100,4  millièmes  précédemment.  On  compte  un  groupe  en  moins  au  sud  de  l'équa- 
teur  (48  au  lieu  de  49)  et  douie,  en  moins  également,  au  Nord  (3i  au  lieu  de  43). 


Tableau  1. 


Dates      Nombre      l'ass.      Lalltudes  Diuyennus      Surraces 

extrêmes  d'obser-   au  mer.    - — ^ — — »- — -   moyennes 

(l'obserr.  Talions,    central.         S.  N.  réduites. 


Janvier  1909.  —  0,00. 


29-  il 

3 

5,2 

3i 

i 

4,2 

■iO-  0 

3 

4,8 

3i 

I 

3,1 

-^   9 
■+-  9 


47-'. 
49 

2(11 

10 


-   Taclœs. 

Dates        Nombre      Pass.      Latitudes  moyennes    Surfaces 

extrêmes     d'obser-   an  mer.  - — ^«« . — ^ moyennes 

d'obserr.      rations.    cenIraL        S.  N.  réduites. 

Janvier  (  suite). 


9 

I 

3,8 

-1-  9 

18 

1.) 

I 

6,5 

—  iC. 

3.! 

9-18 

3 

i>.,M 

H-IO 

'77 

9 

I 

"•,9 

—  I  1 

4 

iS-]l\ 
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Tableal   I.    —    Tarlws   (  suite). 


Dates      .Noiiilirc      Hass,      Laliludes  moyennes     Surfaces 

extrêmes    d'oliser-   au  mer.       — ^ — -- — ^ moyennes 

(l'observ.    valions,    central.  S.  N.  réduites. 


Janvier  (suite). 


9-16 
lt)-20 
16-20 
16-27 

26 
26-    2 

29 

26-  3 

26-  ') 


t 
4 
6 

5 
i 

6 


i5,o 

20,  o 

20,8 

22,2 

27,9 
28,8 
29,3 

29,4 
3o,  I 


Février. 


—  17 

—  3 
— 13 

-14 

—  8 


■  10 

-18 


26-  1 

/ 

ï   7    1 

27-  4 

6 

2,2 

-16 

î5-i6 

2 

10,2 

—  •9 

i5 

I 

.5,6 

l4-20 

7 

i5,9 

—  2 

14-22 

8 

■  6,. 

— 10 

14 

1 

17,6 

— 10 

14-23 

9 

18,4 

23 

I 

24,7 

—  1 1 

1 1 

162 

77 
240 

12 

157 

5 

270 

280 


—  ii°,7  -l-io",8 


1H2 

i48 

10 

2 

16 

3i  5 

4 

93 


t'aies      Nombre      l'ass.      Latitudes  moyennes    Surfaces 
evlrémes  d'obser-  au  mer.  —     1         — .  ■■  moyennes 

«CobserT.   valions,  central.         S.  N.  réduiles. 


20-    4 
22-    6 


2  3-  4 
23-  6 

27-  9 
•j- 1 3 
1 1 

9-' 9 
15-19 
19-80 

22-3o 
19-27 
19-80 

"24 
22-2 

3o 

23-27 


10 
I  I 

Kij. 


8 
10 
8 
5 
1 

8 
4 

6 
5 

/ 
I 

8 
1 
3 

20  j. 


Février  (  suite.) 

26,6        — 21 
28,3 


lot) 

4i4 


Mars. 

1,6 
',8 
3,6 

«,7 

8,8 
■4,8 
16,2 
24,6 
25,0 
25 , 6 
25,7 
27,3 

27,7 
28,3 
28,8 


-12", 7  -t-io",3 


—  17 


—  17 

—  3 

—  9 
— 12 

— 10 
— 22 


-21 
-  5 


^79 
124 

14 
5 

73 

9 

555 

104 

35 

i36 

5 
194 


—  1 1",5  -h  8", 3 


Tableau  II. 


1909. 

Janvier 

Février. . . . . . 

Mars 

Totaux  . . 


Sud. 

20". 


Distribution  des  taches  en  latitude. 

.Nord. 


6 
[  I 


Somme. 


1  I 
25" 


Somme.  0°. 
10 

4 
18       I 


10*. 


30-. 


Totaux 
&0°.     90°,     mensuels 

'         "  '7 

>         u  II 

*         »  I  5 

,         »  43 


Surface» 
totales 
réduites. 

a  "77 
1294 
1706 

3177 


Tableau  111,   —  Distribution  des  facules  en   latitude. 

Sud. 


1909. 

Janvit'i- 

Février 

Mars 

Totaux . . . 


40°.      30°.    20°.      10° 

»        ))        7 


1     1     1 

6       22       20 


1  I 

i5 

22 


Somme. 

12 

8 

1  I 

3? 


Nord. 
0°.     10°.       20°.      30".     t0°.    90°. 


Surfaces 

Totaux 

totales 

uensaels. 

réduites. 

23 

27,4 

23 

22,3 

33 

37,4 

79 


87,1 
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ASTRONOMIE.  —  Lalalitudede l' Observatoire d' Athènes .  Note  de  M.  D.  Euimtis, 

présentée  par  M.  Bigourdan. 

La  latitude  de  l'Observatoire  d'Alliènes,  déterminée  par  son  premier  directeur, 
IM.  Bouris,  au  moyen  du  cercle  méridien  de  Starke,  était  fixée  à  37''58'2o";  mais  cette 
valeur  était  obtenue  avec  un  seul  cercle  dont  les  erreurs  de  division  étaient  inconnues 
et  dont  la  flexion  était,  par  construction,  très  complexe;  d'autre  part,  la  lecture  du 
cercle  se  faisait  à  l'aide  de  quatre  verniers  et  le  pointé  des  étoiles  sans  (il  mobile,  ce 
qui  ne  pouvait  comporter  une  grande  précision. 

Une  détermination,  faite  plus  récemment  par  M.  HartI,  dans  un  but  géodésif|ue,  et 
au  moyen  d'un  instrument  universel  de  Starke,  a  donné  37''.58'2o",7  ;  mais  cette  évalua- 
tion aussi,  par  suite  des  conditions  dans  lesquelles  elle  fut  faite,  ne  semblait  pas  ollrir 
toutes  les  garanties  d'exactitude  nécessaires. 

Il  y  a  (jiielques  années,  l'Observatoire  d'Athènes  fut  doté  d'un  beau 
cercle  méridien,  construit  par  M.  Gautier;  la  lunette,  dont  l'objectif  fut 
taillé  par  les  frères  Henry,  a  une  ouverture  de  162™™  et  2™,  10  de  distance 
focale. 

Après  avoir  étudié  les  erreurs  de  division  des  deux  cercles  de  cet  instru- 
ment, nous  avons  procédé  à  la  détermination  de  sa  latitude;  on  a  eflectué, 
pendant  l'année  1904,  à  l'aide  de  M.  Terzakis,  524  mesures  d'étoiles  fonda- 
mentales, dont  voici  les  résultats  pour  la  latitude  : 

Position  directe 37.;')8.2o,3-  ±  o,o3 

Position  inverse 37  .58. 19, 1 1  ±  o,o3 

Moyenne 37. 58. 19,74  ±  0,0a 

Les  deux  valeurs  obtenues  ainsi  dans  les  deux  positions  de  l'instrument 
diffèrent  de  i",26;  cette  discordance  est  systématique  qI  se  présente,  àtrès 
peu  près  la  même,  avec  les  différentes  étoiles,  cjui  sont  d'ailleurs  presque 
toutes  les  mêmes  dans  les  deux  positions  de  la  lunette.  Il  est  donc  évident 
qu'elle  ne  peut  provenir  ni  de  la  réfraction,  ni  d'une  erreur  systématique 
dans  la  déclinaison  ou  du  pointé  des  étoiles  ;  elle  ne  pourrait  non  plus  tenir  à 
la  flexion  de  l'instrument,  qui  a  été  déterminée  au  moyen  de  ces  inêmes 
observations  et  trouvée  sensiblement  la  même  dans  ses  deux  positions,  ni 
aux  erreurs  de  division  des  cercles,  qui  ont  été  déterminées  avec  le  plus 
grand  soin.  Il  n'est  pas  non  plus  possible  que  cet  écart  soit  attribué  à  une 
erreur  systématique  dans  la  détermination  du  nadir;  les  mesures  des  mêmes 
angles,  effectuées  dans  les  deux  positions  pour  révéler  la  cause  de  cette 
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divergence,  ont  montré  qu'elle  esL,  en  grande  parlie  au  moins,  d'orii^ine 
instrumentale  et  indépendante  de  cette  opération. 

Mais  ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  a  constaté  des  discordances  systématiques 
plus  ou  moins  sensibles  entre  les  résultats  fournis  par  les  deux  positions  d'un  cercle 
méridien;  une  pareille  divergence  de  i"  s'est  présentée  dans  la  détermination  de  la 
latitude  de  l'Observatoire  de  Toulouse;  une  différence  deo",4'  se  trouve  également 
dans  celle  de  l'Observatoire  de  Bordeaux,  etc.  Une  anomalie  analogue  fut  observée  au 
cercle  méridien  du  jardin  de  l'Observatoire  de  Paris;  elle  fut  considérablement  dimi- 
nuée par  le  remplacement  des  cercles  et  les  modifications  apportées  aux.  microscopes 
par  M.  Lœwy.  Mais  le  cas  n'est  pas  le  même  dans  notre  instrument:  ici  les  lectures  des 
deux  cercles  se  font  au  moyen  des  mêmes  microscopes,  qui  sont  d'ailleurs  assez  puis- 
sants; et  les  traits  des  cercles  sont  neufs  et  en  très  bon  état.  L'étude  complète  de  ce 
cercle,  qui  continue  encore,  va  probablement  nous  révéler  la  cause  de  cet  écart. 

Pour  obtenir  la  valeur  de  la  latitude  d'une  manière  diflerente  et  indé- 
pendante des  erreurs  des  déclinaisons,  nous  avons  procédé  à  l'observation  des 
deux  culmina  lions  consécutives  de  quekjues  circumpolaires;  cette  série  (i  904- 
1903),  qui  ne  contient  que  4^  mesures,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Position  directe 37.,58.  20,81  it  o,  i4 

Position  inverse 07.. 5S.  18,9/)  ±  0,07 

Moyenne 87.. jS.  19,88  ±  0,06 

Les  résultats  de  cette  série  accusent  une  divergence  analogue,  et,  ce  qui 
est  digne  d'attention,  de  même  signe;  d'ailleurs,  ce  qui  est  remarquable,  la 
moyenne  s'accorde  presque  complètement  avec  celle  de  la  série  précédente. 

Pour  vérifier  et  compléter  les  résultats  de  ces  deux  séries,  nous  avons 
effectué,  à  l'aide  d'un  autre  observateur,  M.  Georgantis,  une  nouvelle  série 
de  I023  mesures  d'étoiles  fondamentales  (')  ;  voici  les  résultats  de  ces 
observations  (1907-1908)  : 

Position  directe 37.58.20,70  ±  0,02 

Position  inverse 3-  .58. 18,49  ±  0,02 

Moyenne 37.58.  ig, 60  ±  0,02 

Les  résultats  de  ces  trois  séries,  qui  semblent  indiquer  que  la  divergence 
observée  n'est  peut-être  pas  indépendante  des  différentes  conditions  d'obser- 


(')  Les  déclinaisons  de  ces  étoiles  ont  été  prises  dans  la  Connaissance  des  Temps, 
sauf  celles  de  y'  ^'ieri;e  et  0  Serpent,  qui  nous  donnaient  des  résultats  trop  erronés  ; 
nous  les  avons  donc  calculées  d'après  le  Nautical  Almanac,  ce  qui  nous  a  fourni  des 
valeurs  concordantes  avec  le  résultat  srénéral. 
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vation,  font  voir,  en  même  temps,  que  les  erreurs  qui  en  résultent  doivent 
se  compenser  presque  complètement  dans  la  moyenne.  En  effet,  les  trois 
séries,  dont  les  résultats  doivent  évidemment  s'accorder  complètement,  ou 
à  quelques  dixièmes  de  seconde  près  au  plus,  traitées  séparément  pour 
chaque  position,  conduisent  à  des  valeurs  trop  discordantes  et  inadmissibles  ; 
tandis  qu'au  contraire  les  trois  moyennes  accusent  un  accord  vraiment 
remarquable,  montrant  qu'elles  seraient  affranchies,  presque  entièrement, 
de  Terreur  systématique  en  question. 

Mais  la  légitimité  de  cette  hypothèse,  qui  avait  besoin  d'une  confirmation 
plus  sûre,  vient  d'être  vérifiée,  d'une  manière  indubitable,  par  notre  grande 
série  zénithale,  effectuée  suivant  la  méthode  de  Horrebow-ïalcott,  au 
moyen  du  cercle  Starke  (utilisé  comme  lunette  zénilliale  )  pendant  la 
période  1897-1902;  la  réduction  des  568i  observations  (couples)  de 
cette  séiie,  que  nous  venons  de  terminer,  nous  a  donné,  pour  la  position  du 
cercle  Gautier,  la  valeur  ^7" 58' 19",  83  ±  o",o4.  L'exactitude  incontestable 
de  ce  résultat,  obtenu  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante  des  séries 
précédentes,  vient  vérifier  la  justesse  de  notre  hypothèse  sur  la  moyenne 
des  résultats  obtenus  dans  les  deux  positions  de  linstrument,  avec  laquelle 
elle  s'accorde  si  bien. 

Mais  cette  conclusion  donne  à  réfléchir  sur  l'exactitude  des  résultats  des 
observations  méridiennes,  faites  dans  une  seule  position  et  avec  un  seul 
cercle  ;  on  devrait  y  chercher  l'origine  d'erreurs  systématiques,  dont  doivent 
se  trouver  affectés  les  travaux  basés  sur  ces  mesures.  Chaque  cercle  méridien 
devrait  être  étudié  à  ce  point  de  vue. 

La  latitude  définitive  qui  résulte  de  la  moyenne  pondérée  des  quatre 
valeurs  ci-dessus  est  : 

Pour  le  cercle  Gautier 3-.58.  19,71  ±  o,0'.>. 

Pour  le  cercle  Slarke 87  ..j8.  19,82  ±  0,02 

ASTRONOMIL;.  —  Observation  de  l' éclipse  totale  de  Lune  du  3  juin  1901)   à 
.l'Observatoire  de  Toulouse.   .Note  de    M.   L.  Montaxcerand,    présentée 
par  M.  B.  Baillaud. 

.l'ai  observé  l'éclipsé  totale  de  Lune  du  3  juin  à  l'équatorial  photogra- 
phique de  la  Carte  du  Ciel.  Je  me  proposais  de  déterminer  les  moments  des 
phases  principales  du  phénomène  et  de  photographier  la  Lune  pendant  la 
totalité. 
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Relativement  à  ce  second  point  du  programme  on  sait  que,  dans  certaines 
éclipses,  la  Lune,  plongée  dans  le  cône  d'ombre  terrestre,  garde  une  colo- 
ration rougeâtre  photogéniquement  faible,  mais  susceptible  néanmoins 
d'impressionner  des  émulsions  photographiques  appropriées.  Déjà,  aux 
éclipses  des  27  décembre  1898,  16  décembre  1899  et  11  avril  1903,  j'avais 
pratiqué  ces  impressions  avec  des  plaques  d"émulsions  diverses;  les  plaques 
dites  panchromatiques  m'avaient  permis  d'obtenir  l'image  du  disque  lunaire 
entier.  Ces  expériences  ont  fait  l'objet  de  iXotes  publiées  aux  Comptes 
rendus. 

Pour  l'éclipsé  du  3  juin  dernier,  je  voulais  essayer  les  nouvelles  plaques 
Lumière  étiquette  violette  annoncées  et  connues  comme  étant  d'extrême  sen- 
sibilité. 

Ali  liébiil  du  pliénomène,  peiulanl  la  phase  fie  la  pénombre,  le  ciel  étant  beau,  je 
n'ai  pas  pu  constater,  avec  la  lunette-pointeur,  d'obscurcissement  sensible  dans  l'éclai- 
rement  lunaire.  Au  moment  de  l'entrée  dans  l'ombre  un  gros  nuage  a  envahi  le  ciel  et 
caché  la  Lune. 

La  totalité  allait  commencer  quand  le  nuage  s'est  dissipé,  laissant  le  ciel  beau  jus- 
qu'à la  fin  de  l'éclipsé.  J'ai  noté  l'heure  du  commencement  au  chronomètre  sidéral 
Fénon  36;  cet  instant  est,  en  temps  moyen  ile  Paris,  i3''j'"26*.  Le  moment  prévu  par 
la  Connaissance  des  Temps  était  i3''7"\5;  il  y  a  donc  accord  complet. 

r^uis  j'ai  pu,  pendant  la  totalité,  faire  trois  clichés  I,  II  et  lîl  avec  des  plaques  \  io- 
lettes  -  X  ^,  de  poses  successives  i ,  2  et  3  minutes.  Ces  opérations  étaient  rendues  mal- 
aisées :  1°  par  la  difficulté  de  suivi-e.  avec  l'horlogerie,  le  mouvement  propre  rapide 
de  la  Lune;  a"  par  l'état  d'ondulation  des  images  produit  par  la  faible  hauteur  de 
l'astre  sur  Ihoiizon;  3"  par  la  faiblesse  de  visibilité  des  accidents  lunaires  servant  de 
guides  pour  la  conduite  de  l'instrument.  Les  accidents  considérés  étaient  des  poinis 
ou  de  petites  taches  arrondies. 

En  raison  de  la  sensibilité  prévue  pour  les  plaques  employées  et  de  l'éclat  constaté 
de  la  Lune  éclipsée,  la  pose  de  3  minutes  me  paraissait  suffisante.  Cependant,  pour 
plus  de  sûreté,  j'ai  fait  un  dernier  cliché  IV  avec  4  minutes  de  pose. 

La  fin  de  la  totalité  venait  alors  d'avoir  lieu.  L'instant  noté  pour  cette  phase  est,  en 
temps  nidven  de  Paris,  i4''8"54*.  La  Connaissance  des  Te/^/J^  prévoyait  i4''9"',o. 

Je  signale  enfin  que,  pendant  la  totalité,  la  coloration  rougeâtre  était  très 
sensible  à  l'œil  nu  et  présentait  une  plage  d'intensité  maxima  qui  se  dépla- 
çait naturellement  avec  le  mouvement  de  la  Lune. 

Quant  à  la  sortie  de  l'ombre  elle  s'est  produite  très  près  de  l'horizon  et 
dans  les  brumes  de  la  ville;  je  n'ai  pu  en  noter  le  moment. 

Les  clichés  développés  ont  montré  les  détails  suivants  : 

Les  images  ont,  malgré  les  difficultés  de  la  conduite  de  l'instrument,  une 
bonne  netteté.  La  plage  brillante  est  très  apparente  et,  dans  celte  région, 
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la  surface  lunaire  est  bien  venue.  Du  cliché  I  au  cliché  III,  la  partie  du  disque 
photographiée  va  en  s'élargissant.  Dans  le  cliché  IV,  seul,  le  disque  est  à 
peu  près  complètement  reproduit. 

Une  pose  de  5  minutes,  jugée  inutile  comme  trop  longue,  aurait  donné 
le  disque  entier,  ainsi  que  Pavaient  fait  les  plaques  panchromatiques 
(poses  :  10  et  i,T  minutes)  pour  les  éclipses  de  Lune  des  27  décembre  1898 
et  iG  décembre  1899. 


AXAUYSt:  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales pseudo-eUiptiquex 
ou  hvperellipliques  de  la  forme   j      '  Note  de  M.  E.  Vallieh. 

Dans  une  Note  communiquée  à  l'Académie  en  189'i,  Sur  la  reprèsenlation 
approximalhe  des  fonctions  expérimentales  entre  des  limites  données  (Comptes 
rendus,  t.  CXVI,  p.  712),  j'ai  fait  usage  de  polynômes  s'écartant  le  moins 
possible  de  zéro  pour  x  variant  entre  o  et  h,  puis  d'autres  astreints  en 
outre  à  s'annuler  ainsi  que  leur  dérivée  première  pour  a;  =  o,  et,  faisant 
état  des  recherches  analogues  de  Tchebychef,  j'ai  montré  qu'en  désignant 
par  T{x)  un  tel  polynôme,  les  valeurs  de  x  pour  lesquelles  le  poly- 
nôme T(x)  atteignait  sa  limite  extrême  ±  L  étaient  les  racines  communes 
des  équations 

(1)  (.r  — //)—!—'  —o. 

et 

(2)  L-—'ï-(x)  —  o, 

On  peut  remarquer  que  les  racines  de  T'(a-)  autres  que  zéro  sont  racines 
doubles  de  l'équation  (  2  ),  d'où  il  suit  qu'on  a 

(3)  L=-'P(.r)^Î^P„ 

P,  étant  un  polynôme  du  quatrième  degré  s'annulant  pour  x  = /i  et  (jui 
s'obtient  algébriquement  comme  quotient  de   la   division  de   L-  — T-(j:) 

La  courbe  figurative  de  T(  x  )  a  une  forme  sinusoïdale,  avec  l'axe  des  x 
pour  tangente  à  l'origine. 

G.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIll.iN"  24.)  2O4 
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Algél3riqiienienl,  on  obtient  les  polynômes  T(^)  et  P  par  la  méthode 
dés  coefificients  indéterminés,  et  c'est  ainsi  que  j'ai  pu  indiquer  les  racines 
numériques  de  T(a7)  =  o  pour  les  troisième,  quatrième  et  cinquième  degrés, 
en  vue  des  applications  à  la  représentation  des  fonctions  expérimentales. 

Mais  il  convient  de  remarquer  en  outre  que  les  polynômes  T(x) 
peiivent  également  servir  à  la  recherche  de  certaines  intégrales  pseudo- 
elliptiques ou  hyperelliptiques,  et  c'est  ce  qui  fait  l'objet  de  la  présente 
Note. 

On  peut  d'ai)ord  donner  à  l'équation  (  i)  la  forme  plus  générale 

{3  bis)  V^-T2(.r)^llip]:^„^,_, 

leprésenlanl  le  cas  où  l'on  eût  recherché  pour  la  courbe  y  =  l\a)  un  con- 
tact d'ordre  p  avec  l'axe  des  x.  C'est,  au  point  de  vue  des  applications,  le 
cas  où  l'on  veut  donner  à  l'observation  faite  pour  a-  :=  o  un  poids  triple, 
quadruple,  etc.  de  celui  aflfeclé  aux  observations  faites  pour  l«s  autres 
valeurs  de  x  racines  de  T(a^)  =  o. 

Mettant  maintenant  l'équation  Ç^his)  sous  la  forme  diflerentiellc,  nous 
écrirons  les  deux  relations 

dT(.r)  jr/'d.r 

dl  =  ^=r^=^  et  dl 


L'intégrale  I  définie  par  la  deuxième  relation  est  d'ordinaire  elliptique  ou 
hvperclliplique,  mais  la  première  expression  montre  qu'il  existe  des  valeurs 
des  polynômes  P  |  obtenues  algébriquement  à  l'aide  de  (  3  l)is)\  et  pour  les- 

quelles  l'intégrale  I  devient  la  fonction  circulaire  arc  sin — j — >  c'est-à-dire 

qu'il  existe  alors  un  multiplicateur  ©(a?)  tel  qu'on  peut  écrire 

a-/'o(.7-)        __         T'i-r) 

A  chaque  multiplicateur  ç(.î)  correspond  un  polynôme  T(;r)etpar  suite 
un  polynôme  F(x)  et  un  seul  donnant  une  intégrale  circulaire  au  lieu  d'une 
intégrale  elliptique  ou  hyperelliptique  lorsque  le  numérateur  est  de  la 
forme  x''. 

Les  conditions  expérimentales  qui  nous  ont  fait  aborder  cette  étude  entraî- 
naient la  mise  du  radical  sous  la  forme  yL-  —  T-(x),  mais  pour  les  calculs 
algébriques  il  est  plus  aisé  de  prendre  la  forme  \T'''(x)  —  L-  que  nous  em- 
ploierons désormais. 
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La  recherche  des  polynômes  Zi{x)  est  une  siçaple  question  d'algèbre  :  en 
écrivant  en  effet 

o(j,')  =^{x  —  ai)(.r  —  a.,)  ...  (a?  —  «„), 


on  aura  le  système  de  //  —  i  équations  de  condition  homogènes 

T(«i) -j- T(a2)  =  0, 


T(a,)  =  T(r,,)=:T{ar,) 


qui  déterminent  complètement  les  polynômes  '^(■jl')  et  T(a7  elpai-  suite  les 
polynômes  P(j?),  avec  un  paramètre  arbitraire. 

Lorsque  le  multiplicateur  o(a?)  est  du  premier  ou  du  deuxième  degré,  on 
peut  immédiatement  obtenir  les  résultats  sous  forme  explicite. 

Ainsi,  pour  un  multiplicateur  du  premier  degré  .r  —  a,  on  trouve 


'    •2/'+2  


./■''+■-         a.r''^' 


.    /■'  +  2 


TÏ 


d-i'^ 


(/^  +  l)-(/^+2)\J 


:  {x  —  «)-, 


pour  lequel  I  =  /  ''     est  une  intégrale  circulaire. 

De  même,  si  Ton  pose 


Q.- 


o,  = 


(«1   +   «2) 1-   «l«9 I^ 


/)  -H  O 


f  rt,  -h  a.,  ) h  «,  a. 


_     «s;;*-    /     a,      _      a,     \ 
/>-^2\p-i-i         P  -+-  ô  /' 


/>  —  2  \/)  -H  I         /> 

avec  l'équation  de  condition  homogène 
a,  a.. 


/>-hi 


(ar'-H<+') 


/J  +  3  _i_  „/'+3 


/J  -h  3 


l'intégrale 


sera  logarithmique,  le   polynôme  y-,j,+-,  ne   renfermant  qu'un    paramètre 
arbitraire. 

Lorsqu'on  prend />  =  i,  les  intégrales  sont  pseudo-elliptiques  et  le  multi- 
plicateur o(x)  n'est  autre  que  le  dénominateur  Q  des  réduites  d'Abel,  avec 
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une  équation  de  condition  supplémentaire,  qui  exprime  que  le  numérateur 
de  la  différentielle  ne  renferme  pas  de  terme  constant. 

Pour  les  valeurs  de  p  supérieures  à  l'unité,  les  intégrales  réduites  sont 
hyperelliptiques. 

Enfin,  si  l'on  prend  les  multiplicateurs  '^{x)  de  degré  supérieur  à  2,  on 
obtient  des  systèmes  d'équations  de  condition  entre  les  racines  «,,  a.^,  .  .  .  , 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  mais  les  solutions  ne  s'écrivent  plus  explicite- 
ment. Elles  peuvent  s'obtenir  numériquement  en  vue  des  applications.  Dans 
ce  cas,  il  convient  d'ajouter  aux  équations  de  condition  déjà  indiquées  la 
relation  T(/()  =  T(a„_|)  pour  que  le  polynôme  T(\r)  soit  bien  celui  qui, 
ayant  une  racine  zéro  d'ordre  yj  +  i,  s'écarte  le  moins  de  zéro  dans  l'inter- 
valle de  zéro  à  h. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  Note  récente  de  M.  S.  Bernstein. 
Note  de  M.  S.  Zakemba,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Le  résultat  auquel  arrive  M.  S.  Bernstein  dans  sa  Note  Sur  le  principe  de 
Dirichlet,  etc.  (Comptes  rendus,  17  mai  1909),  à  savoir  la  possibilité  de 
résoudre  le  problème  de  Dirichlet  pour  une  aire  bornée,  limitée  par  un  seul 
contour,  au  moyen  d'une  série  de  polynômes  harmoniques,  rentre,  comme 
cas  parliculier,  dans  l'une  des  propositions  que  j'ai  démontrées  dan*  mon 
Mémoire  récent  Sur  le  calcul  numérique  des  fonctions  demandées  dans  le  pro- 
blème de  Dirichlet  et  le  problème  hydrodynamique  (liulletin  de  l' Académie  des 
Sciences  de  Cracovie,  février  1909,  §  12,  p.  il\o).  D'ailleurs  je  forme  les 
polynômes  harmoniques  précédents  de  telle  sorte  qu'ils  se  prêtent  aussi 
bien  à  la  résolution  du  problème  hydrodynamique  qu'à  celle  du  problème 
de  Dirichlet. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  équations  différentielles  à  points  critiques 
fixes.  Note  de  M.  J.  Chazy,  présentée  par  M.  Paul  Painlevé. 

M.  Painlevé  a  constitué  une  méthode  pour  formel-  toutes  les  équations 
différentielles  du  second  ordre  à  points  critiques  fixas.  Cette  méthode 
a  permis  de  découvrir  des  équations  à  points  critiques  fixes  nouvelles,  qui 
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se  ramènent  à  l'équation 


(0  7  — - 


y        ■)■  —  I         Y  —  ^/         \J-'        -i' — I        / 


.r 


,v(  y  — i)  {y  —  .r) 


3  jr        y{.r  —  I  )         o.r  (:r  —  i  ) 

~         (,.)■  —  I)-   "^    (r  —  j:-y- 


OU  à  des  dégénérescences  de  celle-là. 

La  méthode  de  M.  Painlevé  se  décompose  en  réalité  en  deux  méthodes 
distinctes  :  la  première  met  en  évidence  un  certain  ensemble  de  conditions 
nécessaires  pour  que  les  points  critiques  soient  fixes,  et  s'étend  d'elle-même 
aux  équations  d'ordre  quelconque;  la  seconde,  toute  différente,  a  pour 
objet  de  montrer  que  dans  le  cas  du  second  ordre  ces  conditions  sont  suffi- 
santes, et  son  extension  est  plus  difficile. 

Parmi  les  équations  du  troisième  ordre,  la  première  méthode  conduit 
à  l'équation 

^„,^V  (  Y'-a'){Y"-a")    ^  V  Mr'~a'y-^li{y'-a'r-+G{y'-a) 

-h  Dj"+  Ej'  +  F  -H  Gy  +  H.)^ 

Les  fonctions  a  sont  au  nombre  de  six  :  les  fonctions  a,  A,  B,  C,  D,  E,  F, 
G,  H  satisfont  à  un  système  d'équations  algébriques  et  différentielles  qu'on 
peut  obtenir  en  exprimant,  d'une  part,  que  la  valeur  y  =  ac  n'est  pas  un  pôle 
du  coefficient  différentiel;  d'autre  part,  que  les  intégrales  de  l'équation  qui 
prennent  pour  une  valeur  arbitraire  x^  les  valeurs  a,  admettent  au  voisinage 
les  développements 

)■  :=  «  H-  a  (  .*>  —  .1-0  )  H-  ^  (  .r  —  JTo  y-  H-  y  (.1;  —  j;-o  )'  +  ■  •  • , 

les  coefficients  a  et  y  étant  arbitraires.  Ce  système  est  assez  compliqué.  Par 
exemple,  la  détermination  des  A  en  fonction  des  a,  au  moyen  d'équations 
algébriques,  revient  à  la  détermination  d'un  faisceau  de  formes  binaires 
biquadratiques  par  sa  jacobienne,  problème  qui  dépend  de  la  résolution 
d'une  équation  du  cinquième  degré.  Si,  par  une  transformation  homogra- 
phique  effectuée  sur  y  et  un  changement  de  variable,  on  prend  pour  quatre 
des  fonctions  a  trois  constantes  numériques  et  x,  l'intéj^rale  générale  con- 
tient six  constantes  arbitraires.  L'équation  (2),  obtenue  en  prenant  pour  les 
coefficients  l'intégrale  générale  du  système,  et  qui  dépend  ainsi  de  six  para- 
métres arbitraires,  a-t-elle  ses  points  critiques  fixes  ? 

Si  l'on  suppose  que  les  six  fonctions  a  se  confondent  deux  à  deux,  l'équa- 
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lion  (2)  dégénère  en  une  équation  dont  les  coefficients  dépendent  de  trois 
paramètres  arbitraires,  mais  qni  se  ramène  précisément  à  l'équation  (i).  Si 
donc  l'équation  (2)  a  ses  points  critiques  fixes,  elle  n'est  pas  réductible  aux 
équations  à  points  critiques  fixes  connues,  et  il  n'y  a  que  deux  alternatives  : 
ou  bien  elle  se  ramène  au  second  ordre,  ou  bien  elle  est  irréductible  du  troi- 
sième ordre. 

Parmi  les  équations  du  quatrième  ordre,   la  méthode  de  M.  Painlevé 
(conditions  nécessaires)  met  de  même  en  évidence  l'équation 

v"  :=  3o_yj" —  6o_i-' -+-  «y  -1-  [3, 

a  et  ^  désignant  des  paramètres  arbitraires.  Les  intégrales  de  cette  équa- 
tion n'ont  pas  de  points  critiques  algébriques,  mais  elles  admettent  deux 
familles  de  pùles  doubles  mobiles  dépendant  de  deux  et  trois  constantes 
arbitraires.  Les  mêmes  questions  se  posent  :  L'intégrale  générale  est-elle 
uniforme?  Est-elle  une  fonction  nouvelle?  L'équation  se  ramène  au  troi- 
sième ordre  en  prenant  y  comme  variable  :  pour  a  =  |iJ  =;  o,  elle  se  ramène 
même  au  second.  Mais  l'équation  difl'érentielle  classique  que  vérifient  les 
fonctions  fuchsiennes  et  kleinéennes  est  réductible  à  une  équation  de  Ric- 
cati,  en  permutant  les  rôles  de  la  fonction  et  de  la  variable,  et  cela  ne 
diminue  pas  l'intérêt  de  ces  fonctions. 

Signalons  une  analogie  remarquable.  Posons 

Il  satisfait  à  l'équation 

(3)  i/it"—  6n'  II'  -h  i5ti"ti"—  loii'"-—  (xiiii/"—  II'-)  —  ^11-. 

Le  premier  membre  est  un  invariant  de  la  forme  binaire  en 

(4)  //"-+-  6Atû~^  iM^i/'"-^  2o/,'h"'-i-  i5à*«"+  tJ7»M'4-  "a'^(/. 

C'est  donc  un  fait  à  ajouter  à  ceux  que  M.  Borel  signalait  dans  une  Note 
des  Comptes  rendus  (8  février  1904).  M.  Borel  citait  uu  certain  nombre 
d'équations  dont  l'intégrale  générale  est  une  fonction  entière,  et  observait 
qu'en  séparant  les  termes  dont  le  poids  est  le  plus  élevé,  on  obtient  des 
invariants  usuels  de  formes  binaires  telles  que  (4).  A  ce  point  de  vue, 
l'équation  (3),  pour  a  =  ["i  =  o,  est  le  troisième  terme  d'une  suite  d'équa- 
tions dont  les  deux  premiers  termes  sont 

m/''"' —  411'  u''  -h  3  11"^^=:  o. 
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Pour  l'intégration  de  la  seconde  équation,  la  fonction  3*  de  Weierstrass  est 
nécessaire  :  si  l'équation  (3)  a  son  intégrale  générale  entière,  il  semble 
que  la  fonction  exponentielle  et  la  fonction  •i  ne  suffiront  pas  à  l'exprimer. 
On  pourrait  être  tenté  d'induire  des  remarques  de  M.  Borel  que  toutes 
les  équations  différentielles  ainsi  déduites  des  invariants  usuels  ont  leur  inté- 
grale générale  entière.  Le  fait  est  exact  pour  les  équations  déduites  des  dis- 
criminants, mais  leurs  intégrales  s'expriment  très  simplement  par  la  fonc- 
tion exponentielle.  Il  n'en  est  pas  de  môme  pour  les  équations  de  la  suite 
que  nous  venons  de  considérer  :  l'intégrale  générale  des  équations  suivantes 
a  des  points  critiques  transcendants  mobiles. 


STATISTIQUE  MATHÉM.VflQUE.  —  Sur  V étude  des  variations  des  quantités 
statistiques.  Note  de  M.  Emile  Borel. 

Je  considère  une  quantité  variable  y„,  fonction  d'un  indice  entier  //  ;  on 
peut  cliercber  à  mettre  k„  sons  la  forme 

y„  —  "„-+-  ''/M 

la  quantité  u„  variant  régulièrement  avec  //,  et  la  quantité  f„  représentant 
un  écart  dont  la  variation  irrégulière  n'est  assujettie  qu'à  des  lois  statis- 
tiques (loi  de  Gauss).  Un  cas  fréquent  dans  la  pratique  est  celui  où  l'indice  n 
représente  l'époque  d'une  observation  statistique  et  où  les  écarts  fortuits  r„ 
sont  importants  par  rapport  aux  variations  leutes  et  régulières  des  «„,  de 
sorte  que  ces  variations  régulières,  qu'il  importerait  de  déceler,  sont  entiè- 
rement masquées  par  les  écarts  fortuits.  Pour  essayer  de  mettre  en  évidence 
ces  variations  régulières,  on  peut  envisager,  comme  première  approxima- 
tion, riiypolhèse  où  elles  sont  linéaires  ;  on  pose  donc 

et  l'on  se  propose  de  déterminer  la  constante  inconnue  a.  Ecrivons,  dans 
ce  but, 

Les  écarts  fortuits  v„  obéissant  à  la  loi  de  Gauss,  il  en  est  de  même  de  la 
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différence  entre  deux  quelconques  d'entre  eux  ('),  l'unité  d'écart  étant  sim- 
plement alors  multipliée  par  v/2.  Si  donc  on  pose 


la  probabilité  pour  que  j:  soit  compris  entre  x  et  x  -\-dx  peut  être  repré- 
sentée par 

.1- 

—  e    '•'  ilx, 


ksjT. 

k  étant  une  nouvelle  constante  inconnue. 

Parmi  les  moyens  que  l'on  peut  employer  pour  déterminer  les  deux 
inconnues  a  et  A",  celui  qui  parait  conduire  aux  calculs  les  plus  simples  me 
paraît  être  le  suivant.  Le  calcul  numérique  des  différences  y„^, —  v„  fait 
connaître  r  -t-  a  ;  d'où  l'on  conclut  aisément  la  moyenne  des  valeurs  absolues 
de  j ■+  a.  D'autre  part,  un  calcul  facile  donne,  en  désignant  par  SV^(u)  la 
valeur  moyenne  de  m. 


31V  |, 


Si  l'on  pose 


(■)(/.)=:  4=  f  e-'-'dl. 


on  peut  écrire 

Mi=;)ll  |^-l-ai:=,m  I  r„+,  — y„  |  —  A'    ~  e—-'- +  z  0 (  z 

Ce  calcul  fournit  une  première  relation  entre  les  deux  inconnues  k  et  a, 
ou,  si  l'on  préfère  ^-  et  ;  ;  on  en  obtiendra  de  nouvelles  en  calculant  la  valeur 


(')  On  introduit  ici  implicitement  l'hypothèse  que  deux  écarts  consécutifs  i'„^,  et  i'„ 
sont  indépendants,  c'est-à-dire  que  le  premier  d'entre  eu\  n'agit  pas  sur  le  second.  Dans 
certains  problèmes  statistiques,  cette  hypothèse  peut  ne  pas  être  exacte;  la  méthode 
même  indiquée  ici  permet  de  le  constater,  par  le  désaccord  entre  la  théorie  et  l'obser- 
vation ;  j'en  donne  un  exemple  dans  une  Communication  [S///"  l'emploi  de  la  méthode 
différentielle  pour  la  comparaison  des  statistiques  présentée  à  la  session  de  V Institut 
international  de  Statistique  de  1909. 
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absolue  moyenne  des  différences  y,,^.,  —  v„,  y,,^.^  —}',n  etc.,  qui  équivalent 
à  .r  +  2a,  X  -+-  3a,  etc.  On  obtient  ainsi 

-U+  (*    00.)^/. 


L\ 


^3: 


Le  calcul  est  particulièrement  intéressant  lorsque  j  est  un  nombre  assez 
petit  pour  que  l'on  puisse  négliger  ses  puissances  supérieui'es  à  la  quatrième  ; 
c'est  précisément  le  cas  signalé  au  débuJL  où  les  variations  fortuites  masquent 
la  variation  régulière  ;  le  développement  en  série  de  l'intégrale  converge 
alors  très  rapidement  et  l'on  peut  écrire 


-M, 


\  TT 


6 
8; 


M:, 


9---  — 


On  calculera  les  rapports 


M,— iM, 
M, 


el  l'on  obtiendra  les  valeurs  approchées 


M,      ' 


5 


3^ 

125 


ou,  plus  simplement  et  presque  aussi  exactement, 


4 


Si  ces  formules  s'accordent,  on  déduit  aisément  de  bi  valeur  de  j  celles 
de  a  et  de  A-  ;  si  elles  sont  en  désaccord,  la  recherche  des  causes  de  ce  désac- 
cord pourra  mettre  en  lumière  une  propriété  intéressante  du  phénomène 
étudié,  .le  n'insiste  pas  sur  les  applications,  pour  lesquelles  je  renvoie  à  la 
C.oinaiunication  déjà  citée.  On  y  verra  l'intérêt  que  présentent  les  nombres 
obtenus  par  le  calcul  des  valeurs  absolues  des  différences  entre  des  années, 
ou  bien  consécutives,  ou  bien  séparées  par  un  petit  intervalle. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  {V.  CXLVUI,  N°  24.)  2o5 
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HYDRAULIQUE.  —  Loi  permettant  le  calcul  immédiat  du  projil  approché  d'un 
cours  d'eau  de  débit  donné,  quand  la  section  liquide  et  le  périmètre  mouillé 
sont  des  fonctions  algébriques  de  l'altitude  de  l'eau.  Note  ('  )  de  M.  Phi- 
lippe BuiVau-Vahilla,  présentée  par  M.  P.  Painlevé. 

Dcfinitioit.  —  On  appellera  (Jliagres  Ihcorique  une  rivière  débouchant  à  4o'"",225 
de  l'extrémité  des  excavations,  côté  Atlantique,  et  débitant  3ioo"''  par  seconde.  Le 
Chagres  géoijraphique  est  une  rivière  débouchant  à  49*""  de  celte  extrémité  au  lieu 
dit  (iainboa.  y  débitant  en  moyenne,  en  mars, 23""'  et  dans  la  plus  grande  crue  (  io",95  ) 
connue  depuis  un  denii-siécle  (novembre  1879)  2041""'.  A  Bohio,  22'''"  plus  bas,  cette 
même  crue  maximum  s'est  élevée  au-dessus  du  niveau  d'éliage  de  11", 45  et  a  débité 
Sioo""'.  A  l'aval  de  Bohio,  les  affluents  du  Chagres  peuvent  être  facilement  jetés  à  la 
mer  par  de  courtes  dérivations.  Ils  n'interviennent  pas  dans  le  problème. 

Objet  de  la  Noie.  —  Les  difficultés  de  l'intégration  font  reculer  devant  le 
caicid  du  profil  d'un  cours  d'eau.  Le  but  de  la  présente  Note  est  de  rendre 
ce  calcul  facile  avec  une  loi  qui,  bien  que  malhémaliquement  rigoureuse  pour 
deux  points  infiniment  voisins  seulement,  donne  pourtant  des  résultats 
remarquablement  exacts  pour  des  points  éloignés  de  plusieurs  kilomètres. 
Comme  la  loi  de  Newton  sur  les  miroirs  sphériques,  exprimée  d'ailleurs  par 
une  formule  identique,  elle  est  vraie  dans  les  limites  de  la  pratique  usuelle. 

Loi.  —  La  moyenne  arithmétique  des  inverses  des  pentes  de  l'eau  en 
deux  points  d'un  cours  d'eau  est  égale  à  l'inverse  de  la  pente  moyenne  du 
cours  d'eau  entre  ces  points,  c'est-à-dire  au  quotient  de  la  longueur  du  cours 
d'eau  entre  ces  points  par  leur  différence  de  niveau. 

Les  pentes  ainsi  définies  étant  i,  i  et  1,  la  loi  a  pour  expression 


I        1 


Applications.  —  1"  Dans  la  Note  présentée  à  l'Académie  des  Sciences  le 
î  mai  1909,  on  a  déterminé  en  chaque  point  la  limite  supérieure  des  vitesses 
que  prend,  sous  l'influence  des  marées,  l'eau  dans  un  canal  du  type  du  «  Dé- 
troit de  Panama  » ,  ayant  des  parois  à  45°,  large  de  1 52™,  5o  au  fond,  profond 
de  16'", 775  à  Panama  et  de  iS"",  725  à  Colon,  réunissant  librement  l'Atlan- 
tique, mer  à  niveau  constant  en  cette  région,  avec  le  Pacifique,  mer  à  marées 
ayant  même  niveau  moyen  que  l'autre. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  7  juin  1909. 


Cl 
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Cette  limite,  pour  la  marée  exceptionnelle  ayant  3°\38de  demi-ampli- 
tude à  Panama,  est  de  3,32  nœuds  à  Panama  et  décroît,  progressivement, 
quand  on  se  rapproche  de  l'Atlantifpie,  jusqu'à  2,48  nœuds  à  Colon. 

Il  est  intéressant  de  rechercher  quelles  seraient  les  vitesses  dans  ](.' 
«  Détroit  de  Panama  »  si  la  surélévation  de  3"°,  38  du  Pacifique  au-dessus 
de  l'Atlantique  au  lieu  d'être  momentanée  était  permanente. 

Les  calculs  faits  d'après  la  loi  montrent  que,  dans  ce  cas,  la  vitesse,  au 
lieu  de  diminuer,  augmenterait  de  Panama  à  Colon.  Elle  serait  à  Panama 
de  2,17  noîuds  et  à  Colon  3,3 1  nœuds.  Son  maximum  serait  donc  le  même 
|ue  celui  produit  par  les  marées,  mais  il  serait  dépiac*'-  de  hoiit  en  bout. 

2"  Dans  la  même  hypothèse  d'une  surélévation  permanente  de  3",  38  du 
côté  du  Pacifique,  on  peut  se  demander  ce  qui  se  passerait  si  à  40"^,  22.5  de 
l'extrémité  des  excavations,  côté  Atlantique,  le  «  Détroit  de  Panama  » 
recevait  librement  le  Chagres  théorique  débitant  3ioo'"'  par  seconde. 

Les  calculs  faits  d'après  la  loi  permettent  de  constater  qu'au  débouché 
du  Chagres  théorique  il  se  produirait  un  gonflement  élevant  la  surface 
de  l'eau  à  3'°,  104  au-dessus  de  l'Atlantique,  restreignant  les  vitesses  du 
côté  du  Pacifique,  les  augmentant  du  coté  de  l'Atlantique.  La  chute  totale 
entre  le  Pacifique  et  le  débouché  du  ChagTcs  théorique  serait  de  276°^.  Le 
débit  entre  le  Pacifique  et  le  débouché  du  Chagres  théorique  serait  1767"'° 
par  seconde  et  4867"'  entre  le  débouché  du  Chagres  théoricpie  et  Colon. 

En  comparant  les  vitesses  créées,  dans  le  «  Détroit  de  Panama  »,  par  la 
simple  action  des  marées  et  celles  du  cas  présent,  on  voit  que  la  vitesse  à 
Panama  serait  réduite  de  3,32  nœuds  à  0,987  nœud  et  que,  à  Colon,  elle 
serait  élevée  de  2, '(8  noHids  à  [\tI^~  nœuds. 

3"  Si  l'on  jette  le  Chagres  théorique  dans  le  «  Détroit  de  Panama  » 
soumis  à  l'action  naturelle  des  marées,  il  est  clair  que,  lorsqu'il  y  aura 
marée  haute  à  Panama,  il  se  produira  aussi  à  l'entrée  du  Chagres  un  gon- 
flement analogue  à  celui  du  cas  précédent,  mais  moins  élevé  par  suite  de  la 
momentanéitê  de  la  surélévation  du  Pacificjue.  Il  en  résultera,  du  côté  de 
Panama,  une  diminution  de  vitesse  des  courants  de  marée  et,  du  côté  de 
Colon,  une  augmentation  des  vitesses  par  rapport  à  celles  causées  par  les 
marées.  Mais  les  variations  ainsi  produites  n'auront  évidemment  pas  l'am- 
plitude que  nous  venons  de  déterminer  pour  le  cas  où  la  dénivellation 
de  3"", 38  du  Pacific|ue  serait  permanente,  et  l'on  n'atteindra  pas  un  chiffre 
ni  aussi  réduit  que  0,987  nœud  à  Panama  ni  aussi  élevé  que  4,  i47  nœuds 
à  Colon. 

On  peut  admettre  que  les  vitesses  réelles  seront  intermédiaires  entre 
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celles  du  régime  de  la  dénivellation  permanente  et  celles  que  donnent  les 
marées  simplement  sans  afflux  du  Cliagres  et  que  les  maxima  de  ces  vitesses 
seront  exprimés  par  la  moyenne  des  chiffres  maximums  correspondant  à  ces 

deux    cas,    soit    à    Panama    — '—^ ^^-^  =  2,i53  nœuds    et,   à    Colon, 

z-2 — i =  5,0 li  nœuds.  Le  maximum  a  heu  a  Lolon. 

Le  maximum  de  vitesse  reste  donc  identique  (3,32  nœuds)  lorsque  les 
plus  grandes  crues  du  Chagres  se  déversent  librement  dans  le  «  Détroit  » 
ou  lorsqu'on  les  écarte,  soit  en  les  retenant  dans  un  réservoir,  soit  en  les 
jetant  dans  une  dérivation.  Seule  la  place  du  maximum  change. 

La  solution  du  problème  du  Chagres.  —  Le  détroit  de  Panama  résout 
donc  intégralement  le  problème  du  Chagres.  Il  libère  la  jonction  des 
océans  de  tout  ouvrage  artificiel  susceptible  de  destruction  par  cause  sis- 
mique  ou  autre  :  écluses  de  marée  et  haut  barrage  de  retenue  des  crues, 
éléments  essentiels  des  deux  types  de  canal  à  niveau  jusqu'ici  considérés 
(Compagnie  du  Canal  interocéanique  en  1 88 1  :  22'"  largeur  au  fond,  9'"  pro- 
fondeur; Consulting  Board  en  1906  :  45"", 73  largeur  au  fond,  12"", 20 
profondeur,  tous  deux  devant  être  excavés,  par  machines  sur  rails). 

Les  apports  d'ailleurs  restreints  du  Chagres  en  crue  seront  balayés  par 
les  courants  de  marée.  Le  type  de  Canal  dit  «  Détroit  de  Panama  »  offre 
également  aujourd'hui  l'avantage  d'être  la  moins  coûteuse  des  solutions 
actuelles,  malgré  son  volume  trois  fois  plus  grand  que  celui  du  type  de  1906, 
grâce  à  l'excavation  sur  l'eau  beaucou[)  plus  que  trois  fois  moins  chère,  à 
Panama,  que  l'excavation  sur  l'ails  par  unité  de  mesure,  à  raison  des 
progrès  faits  dans  l'art  de  draguer  les  terres  et  les  roches  et  dans  celui 
d'utiliser  les  forces  motrices  naturelles  pour  produire  la  puissance  méca- 
nique. 

La  vitesse  maximum  3,32  nœuds  est  calculée  avec  une  formule  donnant 
des  résultats  péchant  par  excès  et  avec  l'hypothèse  excessive  de  la  combi- 
naison d'une  crue  exceptionnelle  avec  une  marée  exceptionnelle  aussi.  Or, 
cela  est  météorologiquement  impossible  car  la  grande  marée  a  lieu  à  l'équi- 
noxe  et  les  grandes  crues  surviennent  au  moment  de  l'arrivée  des  alizés  qui 
suivent  de  2  à  3  mois  l'étjuinoxe  d'automne.  On  peut  donc  compter  que  le 
courant  maximum,  en  toutes  circonstances,  ne  dépassera  pas  sensiblement 
les  trois  nœuds  qu'on  obtient,  pour  la  vitesse  maximum  des  courants  de 
marée,  en  employant  la  formule  de  Tadini  au  lieu  de  celle  qui  a  été  em- 
ployée dans  les  calculs  de  cette  Note  et  de  celle  du  3  mai  1909,  c'est-à-dire 
en  exprimant  la  vitesse  par  5o\/Ri  au  lieu  de  56,86  y/R^  —  0.07. 
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RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  la  condensation  de  l'émanation  du  radium. 
Note  (')  de  M.  A.  Laborde,  présentée  par  M.  Lippmann. 

MM.  Uutherford  et  Soddy  ont  démontré  en  190^  que  l'émanation  du 
radium,  condensée  à  la  température  de  l'air  liquide  dans  un  tube  de  cuivre, 
se  dégage  brusquement  quand  la  température  s'est  élevée  jusqu'à  la  valeur 
de  —  1  5o"  environ. 

,  jyjme  p  Cupie  jii'a  conseillé  de  rechercher  si  la  nalure  de  la  paroi  du  tube, 
où  s'est  efTecluée  la  condensation,  a  quelque  inOuence  sur  la  température  à 
laquelle  se  produit  le  dégagement  de  l'émanation. 

J'ai  mesuré  celte  température  de  dégagement  par  une  méthode  tout  à  fait  semblable 
à  celle  de  MM.  Rutherfoid  et  Soddr  : 

J'ai  déterminé,  à  l'aide  d'un  couple  thermo-électrique  ( -)  cuivre-coustanlan,  la  tem- 
pérature à  laquelle  l'émanation,  condensée  à  — 182", 5  dans  un  tube  de  la  substance 
étudiée  (  ^  ),  est  entraînée  par  un  courant  d'air  (*)  débarrassé  de  vapeui'  d'eau  et  d'anhy- 
dride carbonique.  Dans  ce  but,  j'ai  disposé,  à  la  sortie  du  serpentin,  sur  le  trajet 
du  courant  d'air,  un  petit  condensateur  cylindri([ue  dans  lequel  les  courants  d'ionisa- 
tion, produits  par  l'émanation,  sont  mesurés  par  la  méthode  du  quailz  plézo-élec- 
trique. 

J'ai  mesuré  la  température  de  dégagement  dans  le  cuivre,  le  fer,  Vélain, 
V argent,  le  verre  et  le  verre  argenté. 

Il  résulte  de  mes  expériences  que  l'émanation  du  radium  se  dégage  à  la 
même  temjîérature  (—  i53"  à  —  i55°)  dans  les  quatre  métaux  étudiés.  J'ai 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  7  juin  190g. 

(-)  Le  couple  était  relié  à  un  galvanomètre  du  type  Deprez-d'Arsonval.  Il  a  été 
étalonné  en  prenant  comme  points  de  repère  la  température  de  l'anhydride  carbonique 
eu  neige  ( —  79",  5),  celle  de  la  fusion  de  l'éther  sulfurique  ( —  1 17",  6  )  et  celle  de  l'oxy- 
gène liquide  ( —  183",  5).  Aux  basses  températures  observées,  la  déviation  du  galva- 
nomètre produisait  un  déplacement  de  i""",5  par  degré  sur  une  échelle  placée  à  i"". 

(  ')  Ce  tube  était  enroulé  en  serpentin  et  nové  dans  de  la  grenaille  île  cuivre  à  l'inté- 
rieur d'un  vase  isolateur  thermique  de  Dewar.  —  Diamètre  intérieur  des  tubes  : 
o'",i5;  longueur  des  serpentins  :  i"',5o  environ. 

(*)  La  vitesse  du  courant  d'air  était  de  0,36  cm^  :  s;  ceci  correspondait,  dans  le  ser- 
pentin, à  une  vitesse  linéaire  du  courant  d'air  de  i5cm  ;  s. 
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en  outre  observé  que,  dans  le  verre,  le  dégagement  se  produit  vers  —  177", 
—  1-9"  et,  dans  le  verre  argenté,  vers  —  i^o",  —  177";  c'est-à-dire  en- 
viron 20"  à  24"  plus  bas  que  dans  les  métaux  étirés  en  tube  (  '  ). 

Ces  diverses  expériences  onl  été  parfois  efTecluëeb.  Unit  pour  les  tiiélaux  que  pour 
I,;  verre,  avec  des  quanlilés  d'émanation  qui  onl  varié  depuis  celle  que  peut  pro- 
duire o"'t-',ooo4  de  radium  à  l'équilibre  jusqu'à  celle  ([ue  peut  produire  o™»,  34  de 
radium  à  l'équilibre. 

J'ai  cherché,  d'autre  part,  à  mettre  en  évidence  comment  se  comportent, 
dans  une  expérience  semblable,  des  corps  connus  pour  leur  propriété  d'ab- 
sorber certains  gaz.  J'ai  étudié,  à  ce  point  de  vue,  le  charbon  de  bois  de  noix 
de  coco,  qui  absorbe  très  facilement  Fémanation  du  radium  (-  )  ainsi  que  l'a 
démontré  INI.  llutherford,  Vccumc  de  mer,  le  noir  de  plntine  et  la  mousse  de 
platine. 

A  la  sortie  d'un  serpentin  d'étain,  et  refroidi  en  même  temps  que  lui, 
j'ai  disposé,  sur  le  trajet  du  courant  d'air,  un  petit  tube  de  verre  mince, 
de  4°""  de  diamètre  intérieur,  renfermant,  sur  une  longueur  de  4^""  à  5'™, 
de  petits  fragments  de  la  substance  étudiée. 

Dans  ces  conditions,  l'allure  de  l'expérience  a  été,  pour  certaines  sub- 
stances, profondément  modifiée  :  eu  effet,  quand  l'émanation  a  été  con- 
densée dans  un  tube  de  métal,  de  verre  ou  de  verre  argenté,  elle  se 
dégage  tout  à  fait  brusquement  :  elle  détermine  dans  le  condensateur  de 
mercure,  placé  à  la  sortie  des  tubes  refroidis,  un  courant  d'ionisation  qui 
croît  très  rapidement  et  passe  par  un  maximum  quelques  minutes  après  le 
début  du  dégagement.  Au  contraire,  si  la  substance  étudiée,  interposée  sur 
le  parcours  du  courant  d'air,  est  du  charbon  de  bois,  de  l'écume  de  mer  ou 
du  noir  de  platine,  le  dégagement  de  l'émanation  est  beaucoup  moins 
brusque  et,  parfois,  au  bout  d'une  heure,  le  dégagement  d'émanation  n'a 
pas  encore  cessé  alors  que  la  température  s'est  considérablement  élevée. 
Pour  de  faibles  quantités  d'émanation,  le  début  du  dégagement  peut  même 
se  produire  à  une  température  plus  élevée  que  dans  le  cas  des  métaux. 


(')  J'ai  contrôlé  que  cet  abaissement  de  la  tempéiature  de  déçagement  dans  le 
verre  et  dans  le  verre  argenté  ne  provient  pas  d'un  récliauflement  de  la  paroi  interne 
du  tube  par  le  courant  d'air  :  dans  ce  but,  le  «curant  d'air  a  été  refroidi  dans  un  ser- 
])entin  métallique  avant  son  passage  sur  l'émanation  condensée  dans  le  verre. 

(-)  M.  E.  Henbiot  (Le  Radium,  février  1908)  a  déjà  étudié  cette  absorption  aux 
températures  élevées  jusque  vers  -+- 35o°. 
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Ces  modifications  dans  la  marche  de  l'expérience  n'ont  pas  pu  être  ob- 
servées dans  le  cas  de  la  mousse  de  platine. 

L'effet  obtenu  avec  l'écume  de  mer  et  le  noir  de  platine  s'explique  aisé- 
ment si  Ton  admet  que  ces  deux  corps  sont  susceptibles,  comme  le  charbon 
de  bois,  d'absorber  l'émanation  du  radium  :  M.  Rutherford  a  démontré, 
en  efi'et,  que  la  quantité  d'émanation  absorbée  par  un  poids  donné  de  char- 
bon de  bois  à  une  température  donnée  est  limitée.  On  peut  alors  penser 
que,  dans  mes  expériences,  le  charbon  de  bois,  l'écume  de  mer  et  le  noir  de 
platine  abandonnent  lentement,  au  fur  et  à  mesure  du  réchauffement,  l'éma- 
nation qu'ils  ont  pu  absorber  à  des  températures  inférieures. 

On  peut  déduire  de  ces  divers  résultats  que  la  nature  de  la  paroi  inter- 
vient dans  le  phénomène  de  la  condensation  de  l'émanation  du  radium.  Il 
n'est  pas  possible  de  dire  que  l'absorption  par  la  paroi  en  soit  le  principal 
facteur  :  cependant,  si  l'on  considère  que  l'émanation  du  radium  est  retenue 
très  facilement  dans  certains  corps  poreux  comme  le  c/iar/>o«  de  bois,  V écume 
de  mer,  le  noir  de  i)latine;  moins  facilement  et  à  plus  basse  température  dans 
les  mètaiiv;  à  une  température  encore  inférieure  dans  le  verre  ou  dans  le 
rerre  argenté,  on  peut  se  demander  si  tous  les  corps  ne  jouissent  pas  de  la 
propriété  d'absorber  l'émanation  du  radium,  mais  à  des  températures 
diftérentiîs. 

Cette  température  d'absorption  dépendrait  alors  plutôt  de  l'état  physique 
des  corps  que  de  leur  nature  atomique  :  en  effet,  le  noir  de  platine  semble 
absorber  davanta^je  l'émanation  que  ne  le  fait  la  mousse  de  platine,  et  l'argen  t 
étiré  en  tube  semble  la  retenir  plus  aisément  que  l'argent  déposé  en  miroir. 

11  est  possible  (jue  tous  les  corps  soient  cayiables,  comme  le  charbon  de 
bois,  d'absorber,  pour  chaque  température,  une  quantité  limitée  d'émana- 
tion, celle-ci  étant  très  faible  dans  certains  cas  pour  les  températures  élevées 
comme  l'ont  montré  les  expériences  de  P.  Curie  (  '  )  sur  l'absorption  à  tem- 
pérature ordinaire. 

PHYSIQUE.  —  Sur  un  nouveau  détecteur  d'ondes  pour  la  télégraphie 
et  la  téléphonie  sans  fil.  Note  de  M.  G.-E.  Petit,  présentée  par 
M.  Poincaré. 

(  le  détecteur,  dû  à  M.  Meunier,  comporte  une  pointe  conductrice  très  Une 
reposant  avec  une  pression  déterminée  sur  une  pyrite  de  fer  naturelle.  Il 

(')  Journal  de  Chimie  pliysKjiie.  l.  1.  p.   io9-449- 
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fonctionne  sans  pile,  comme  le  Perikon  el  les  détecteurs  similaires,  mais  il 
présente  l'avantage  sur  ces  derniers  et  sur  les  détecteurs  électrolytiques  de 
ne  pas  se  blesser  sous  l'action  de  fortes  émissions  ou  de  violents  parasites. 

Le  service  radiotélégraphique  des  Postes  et  des  Télégraphes  l'a  mis  en 
service  depuis  février  1909  dans  ses  stations  des  Saintes-Maries-de-la-Mer  et 
d'Alger  :  il  a  été  constaté  que  sa  sensibilité  est  constante  et  de  même  ordre 
que  celle  des  meilleurs  détecteurs  connus. 

La  pyrite  peut  être  déplacée  dans  deux  sens  rectangulaires  au  moyen  de 
deux  vis  micromêtriques,  afin  d'assurer  le  contact  sur  les  points  de  sensibilité 
maxima;  la  pointe  est  à  l'extrémité  d'un  fléau  qui  porte  un  poids  mobile  et 
des  contrepoids  pour  régler  la  pression  au  contact. 

PHYSIQUE.  —  Observation,  faite  parallèlement  aux  lignes  de  force,  des 
dissyinèlries  de  positions  et  d'intensités  des  composantes  magnétiques  de 
certaines  i-aies  d'émission;  nouveau  type  de  dissymétrie  de  positions. 
Note  de  M.  A.  Dufour,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

L'étude  des  modifications  que  subissent  les  raies  dans  le  champ  magné- 
tique a  montré  que,  le  plus  souvent,  une  raie  fournil  un  certain  nombre  de 
composantes,  dont  les  intensités  et  les  places  dans  l'échelle  des  fréquences 
admellenl  un  axe  de  symétrie  qui  a,  jusqu'ici,  paru  être  presque  toujours  la 
raie  primitive  elle-même.  Pour  ces  raies  à  décompositions  symétriques, 
l'étude  du  phénomène  de  Zeeman,  faite  parallèlement  ou  perpendiculaire- 
ment au  champ,  a  toujours  fourni,  dans  ces  deux  cas,  les  mêmes  résultats 
aussi  bien  au  point  de  vue  de  la  place  que  de  l'intensité  des  composantes. 

Au  cours  des  recherches  que  je  poursuis  sur  les  bandes  des  vapeurs,  j'ai 
rencontré  quelques  raies  à  composantes  magnétiques  dissymétriques.  De 
pareilles  décompositions  dissymétriques  ont  déjà  été  signalées  pour  certaines 
raies  d'émission,  en  particulier  par  Jack  ('),  Moore  (-),  etc.,  mais  elles 
n'ont  été  constatées  que  dans  l'observation  de  la  lumière  émise  perpendicu- 
lairement aux  lignes  de  force  magnétiques.  11  y  avait  un  certain  intérêt  à 
voir  si  ces  dissymétries  se  retrouvaient  dans  l'observation  longitudinale,  dans 
le  cas  de  raies  d'émission  parfaitement  fines  et  bien  définies  ('). 

(')  Jack,  /"Aè-se  (GoUingeii  ),  1908. 

{-)  Moore,  P/ijsikalische  Zeitsc/irift,  t.  X,  1909,  p.  297. 

(")  De  pareilles  dissytnétries  ont  été  déjà  observées  parallèlemeni  au  cliamp  pour 
cerlaincs  bandes  d'absorption  des  terres  rares  (J.  Becqufrei.,  Le  Radium,  t.  \',  1908, 
!'•  5). 
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J'ai  étudié  les  raies  d'émission  données  par  l'oxyde  de  clirome  projeté  dans  la  flamme 
ou  par  le  chrome  métallique  dans  l'étincelle  et  dont  les  longueurs  d'onde  sont  com- 
prises entre  À  =  0200  et  /.=r.54io.  Le  cliamp  était  fourni  par  un  gros  électro-aimant 
Weiss  qui  a  permis  d'utiliser  dans  l'observation  faite  jiarallèlement  aux  lignes  de  force 
des  champs  de  28000  à  35 000  gauss.  En  général,  les  photographies  ont  été  relatives  au 
cliamp  de  28000  gauss.  Les  constatations  ont  été  faites  visuellement  ou  sur  les  cli- 
chés. Je  donnerai  ailleurs  des  reproductions  de  ces  clichés  et  les  résultats  des  mesures 
qui  ont  montré  que  les  écarts  des  composantes  sont  le  plus  souvent  en  rapport  simple 
avec  l'écart  normal. 

Les  résultats  obtenus  pour  les  douze  raies  que  j'ai  étudiées  peuvent  se 
résumer  ainsi  : 

1°  Les  mêmes  symétries  ou  dissvmélnes  de  positions  ou  d' intensités  des 
composantes  d'une  même  raie  se  retrouvent  qualitativement  et  quantitative- 
ment, aussi  bien  dans  l'observation  longitudinale  du  spectre  des  vibrations 
circulaires  que  dans  l'observation  faite  transversalement  du  spectre  des  vi 
brations  perpendiculaires  aux  lignes  de  force. 

2°  Pour  les  raies  A  =:  ,")2o6, 20-3208, 40,  on  retrouve  le  cas  général  :  il 
parait  y  avoir  symétrie  de  positions  et  d'intensité  des  composantes  par 
rapport  à  la  raie  initiale. 

3"  Pour  la  raie  534^,. '^i,  la  syinétrie  de  positions  est  conservée,  tandis 
que  les  composantes  accélérées  sont  moins  intenses  que  les  autres. 

4"  Pour  les  autres  raies  (exemples  A  =  52o4, 49-5247, 56),  l'ensemble  de 
la  raie  modifiée  n'est  plus  symétrique  par  rapport  à  la  raie  initiale:  mais, 
en  première  approximation,  elle  l'est  encore  vis-à-vis  d'une  ligne  décalée  du 
côté  du  violet  par  rapport  à  la  raie  initiale.  Pour  les  vibrations  parallèles  au 
champ,  on  retrouve  donc  un  résultat  analogue  à  celui  donné  par  Gmelin  et 
par  Zeeman  pour  une  raie  jaune  du  mercure,  avec  cette  différence  qu'ils 
ont  trouvé  la  ligne  de  symétrie  décalée  l'ers  le  rouge  par  rapport  à  la  raie 
initiale.  Pour  les  vibrations  perpendiculaires  au  champ,  la  dissymétrie  que 
que  je  signale  est  nouvelle.  Quant  aux  intensités  des  composantes,  elles  sont 
symétriques  ou  non,  la  dissymétrie  des  intensités  présentant,  suivant  la  raie 
considérée,  les  deux  sens  possibles. 

5"  Enfin  la  raie  A  =  .')2G4,i5  mérite  une  mention  spéciale,  parce  que  ses 
composantes  ne  présentent  même  pas  la  symétrie  de  position  par  rapport  à 
une  ligne,  comme  il  arrive  pour  les  exemples  précédents.  Elle  fournit  un 
sextuplet  formé  d'un  doublet  D  pour  les  vibrations  parallèles  au  champ  et 
d'un  quadruplet  Q  pour  les  autres.  Or,  ce  dernier  est  formé  de  deux  doii- 

C.   R.,  190,),  i"  Semestre.  (T.   CXLVIII,  N-  24.)  2o6 


lf)f)6  ACADÉMIE    DES    SCIEXCES. 

blets  f/, ,  rf^,  cVécarts  différenls:  les  milieux  des  doublels  d^,  d.,  ont  un  écart 
double  de  l'écart  normal  ;  le  doublet  D  a  l'écart  normal  ;  la  somme  des  écarts 
des  douljlels  r/, ,  r/^  parait  être  égale  à  l'écart  du  doublet  D;  enfin  D  et  les 
?nilieuxÙQ  d,,  d.,  admettent  un  même  axe  de  symétrie  décalé  vers  le  violet 
par  rapport  à  la  raie  initiale. 

En  résumé,  mes  recherches  étendent  à  ces  cas  plus  compliqués  la  relation 
simple  qui  existe  entre  les  observations  du  phénomène  de  Zeeman  faites 
pai'allèlement  et  perpendiculairement  au  champ  (').  Elles  apportent  en 
outre  un  nouveau  type  de  ces  dissymétries  que  les  théories  actuelles  du  phé- 
nomène de  Zeeman  n'expliquent  pas  encore  complètement. 

ÉLECTRicri'É.  —  Sur  l'origine  physique  du  dégagement  d'clectricilé  dans  les 
réactions c/iimiques.  Note  de  MM.  M.  de  Broglie  et  L.  Brizard,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Nous  avons  examiné,  dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus, 
ji  mai  1909),  l'état  délectrisalion  des  fumées  produites  dans  certaines 
réactions  chimiques;  l'étude  des  poussières  lînes  obtenues  dans  des  cir- 
constances variées  nous  permet  de  préciser  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  se  chargent. 

Des  réactions  chimiques  nombreuses  donnent  naissance  à  des  fumées 
chargées;  ainsi,  les  gaz  récemment  préparés  par  voie  sèche  ou  par  voie 
humide  (-)présentent  souvent  une  charge  en  même  lempsqu'ils  contiennent 
des  poussières.  Les  faits  qui  vont  être  cités  et  qui  résument  un  grand 
nombre  d'expériences  nous  conduisent  à  penser  que  la  production  de 
charges  est  alors  due,  non  au  phénomène  chimique,  mais  à  un  phénomène 
physique  concomitant,  le  plus  souvent  à  une  rupture  de  surface  liquide  uu 
c/«/a//««e(bai'botagedans  un  liquide  ou  éclatement  de  cristaux  j,  sans  parler 
des  nombreuses  autres  causes  d'ionisation  :  phosphorescence,  corps  solides 
fortement  chauffés,  etc. 


(')  De  la  relation  entre  le  pouvoir  rotatoire  magnétique  pour  ces  vapeurs  et  le  phé- 
nomène de  Zeemau  on  peut  conclure  que,  au  voisinage  des  raies  dissymétriques,  la 
courbe  de  dispersion  rotatoire  magnétique  est  elle-même  dissvEiiélrique.  Il  suffit  d'ap- 
pliquer la  méthode  graphique  simple  due  à  M.  Cotton  {Le  phénomène  de  Zeeman, 
p.  90).  Je  l'ai  observé  en  ellet  pour  la  raie  dissymétrique  du  triplel  verl  du  chrome. 

{*)  TowNSESD,  divers  Mémoires;  E.  Bloch,  Thèse,  1904. 
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I"  Parmi  les  phénomènes  obtenus  par  voie  sèche,  signalons,  par  exemple,  la  for- 
mation ilu  chlorure  d'ammonium  par  union  directe  des  gaz  chiorhydrique  et  ammo- 
niac, la  décomposition  des  poudres  amorphes  telles  que  le  carbonate  de  plomb, 
l'oxyde  de  mercure,  etc.  Ces  réactions  chimiques,  dans  lesquelles  il  ne  se  produit  ni 
bnrbotage,  ni  éclatement  de  surfaces  cristallines,  donnent  à^s,  pousûèr^i  non  chargées. 

Au  contraire,  il  suffit  de  cliaufTer  légèrement  des  sels  cristallisés,  tels  que  le  chloruire 
de  sodium,  les  chlorure,  bromure  et  iodure  de  potassium,  l'azotate  de  plomb,  etc.,  de 
manière  qu'ils  décrépitent  sans  décoinposilion  pour  obtenir  des  poussières  chargées; 
à  la  même  température,  le  chLorufe  de  sodium  qui  a  été  fondu  ne  décrépite  pas  et  ne 
fournit  pas  de  charges. 

L'èlectrisation  des  fumées  qui  accompagnent  l'oxygène  préparé  par  calcinalion  du 
permnnf;ariate  de  potassium,  par  exemple,  s'explique  immédiatement  par  le  décrépi- 
tement des  cristaux  employés.  11  v  a  lieu  de  signaler  cependant  une  exception  appa- 
rente à  cette  explication  ;  l'oxvgène  préparé  parla  chaull'e  de  l'oxyde  d'argent  amorphe 
est  chaigé  ;  le  fait  est  très  vraisemblablement  du  à  l'émission  de  charges  par  l'argent 
métallique  qui  se  forme  dans  la  réaction  ;  ce  niélal  a  été  signalé,  en  elTet,  par  StrutL 
comme  émettant  des  charges  à  température  basse;  l'émission  de  charges  persiste. 
du   reste,    après    la   dècomposilion  complète  de  l'oxvde. 

2"  Pour  les  gaz  préparés  par  voie  humide,  l'emploi  simultané  de  la  méthode  élec- 
trométrique et  de  la  méthode  ultraniicroscopique  nous  a  montré  également  que  la 
charge  est  entièrement  due  au  barltotage  des  bulles  dans  le  liquide. 

\insi  s'explique  en  particulier  la  charge  des  fumées  obtenues  en  projetant  dans  l'eau 
des  corps  tels  que  l'anhydride  sulfurique,  le  perchlorure  de  phosphore,  qui.  par  simple 
exposition  à  l'air  humide,  donnent  des  fumées  non  chargées. 

Certains  liquides  ne  donnent  pas  de  centres  chargés  par  barbotage  1');  on  doit  dès 
lors  s'attendre  à  ce  que  des  gaz  produits  dans  ces  liquides,  même  par  réaction  vive,  ne 
contiennent  pas  de  fumées  chargées;  c'est  ce  que  nous  avons  vérifié  pour  les  actions 
violentes  de  l'acide  azotique  sur  des  liquides  organiques  tels  que  la  benzine  et  l'es- 
sence de  térébenthine;  les  fumées  qui  se  produisent  sont  neutres. 

En  définitive,  dans  les  notnbi-etix  exemples  que  nous  avons  examinés, 
exemples  dans  lesquels  il  ne  se  produit  pas  de  phosphoi-escenee  et  oi'i  la 
température  est  assez  peu  élevée  pour  qu'on  n'ait  pas  à  faire  intervenir  les 
chargées  émises  par  les  solides  fortement  chauiïés,  les  fumées  obtenues  sont 
chargées  lorsqu'il  y  a  rupture  de  la  surface  d'un  cristal  ou  d'un  liquide  actif 
par  barbota ge  et  dans  ce  cas  seulement,  et  cela  tout  à  fait  indépendamment  de 
la  réaction  chimique  qui  peut  ou  non  se  produire  en  même  temps  ;  [)Our  pré- 
ciser le  mécanisme  du  phénomène,  nous  ajouterons  que  les  poussières 
doivent  se  charger  au  moment  où  elles  traversent  la  surface,  siège  d'une 
couche  double  déleclricité,  et  non  par  une  dill'usion  ultérieure  de  petits  ions 

(')  M.  DE  Broglië,  Ann.  rA-  Chim.  et  de  Ph\s..  janvier  1909. 
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sur  elles(  '  )  ;  ainsi  des  fumées  neutres  de  chlorure  d'ammonium,  introduites 
dans  un  récipient  où  décrépitent  des  cristaux  de  sel  ou  dans  un  appareil  à 
préparation  de  gaz  par  voie  humide  ne  se  chargent  pas. 

On  serait,  de  même,  plutôt  autorisé  à  penser  que,  dans  les  phénomènes 
qui  donnent  naissance  à  des  poussières  chargées  et  où  se  produisent  à  la 
fois  une  réaction  chimique  et  un  phénomène  physique  tel  que  la  haute  tem- 
pérature, la  charge  des  particules  est  aussi  d'origine  physique;  il  faut  noter 
cependant  que  les  travaux  de  MM.  Garrett  et  Willows  (^)  sur  la  conduc- 
tibilité des  gaz  chauffés,  en  présence  de  certains  sels  vers  35o",  ont  conduit 
ces  auteurs  à  envisager  une  expulsion  chimique  d'électrons,  voisine  peut-être 
de  la  radioactivité;  la  charge  acquise  par  les  sels  chauds  a  été  aussi  étudiée 
par  le  professeur  J.-J.  Thomson  ('). 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  clichroïsme  magnétique  des  terres  rares. 
Note   de   M.   Georges  Mesli.v,  présentée   par   M.   E.   Bouty. 

M.  Urbain  a  déjà  appelé  l'attention  {'' )  sur  l'utilité  des  déterminations 
magnétiques  relatives  aux  sels  du  groupe  des  terres  rares,  en  faisant  remar- 
quer que  les  éléments  voisins,  dans  ce  groupe,  se  différencient  nettement  par 
leurs  propriétés  magnétiques,  alors  que  les  solubihtés  de  leurs  sels  sont 
presque  identiques  et  leurs  poids  atomiques  peu  dilTérents. 

J'ai  pensé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  étudier  le  dichroïsme  magnétique  de 
ces  substances  et  je  me  suis  adressé  à  M.  Urbain  qui  a  bien  voulu,  avec  une 
amabilité  dont  je  le  remercie,  mettre  à  ma  disposition  quelques  échantillons 
de  sels  (oxalates)  formés  avec  ces  terres  (lanthane,  samarium,  gadolinium, 
dysprosium). 

Le  Tableau  suivant  résume  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  ces  sels 
rangés  dans  l'ordre  des  poids  atomiques  du  métal,  poids  atomique  écrit 
au-dessous  de  chacun  d'eux. 

A  chacun  de  ces  corps  correspondent  deux  colonnes  marquées  DM  et  DS  et  qui 
coniiennenl   les  résultats    relatifs,    l'une  au   dicliroïsme  magnétique,   l'autre  au   di- 

(' j  A  renconlre  de  ce  qui  se  passe  pour  la  charge  des  centres  neutres  par  les  rayon- 
nements ionisants. 

(-)  Pliilosophical  Magazine,  igo4  el  '907. 

(^)  Procecdings  of  the  Cambridge  Society ,  1907. 

(*)  Comptes  rendus,  i4  décembre  1908,  p.  1286. 
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chroïsme  spontané  : 

Lanthane  :  Samarium  :         Gadolinium  :       Dysprosium  ; 

138.  150.  157.  "    162. 

D.    M.  D.  S.      D.  M.  D.  S.      D.  M       l>.  S.      D.  M.      D.  S. 

lîail -H  -+-  —  f.  H- 

Alcool +  inl.  —  -h  —  -+-  -+- 

Elher -t-  int.  —  + 

Benzine -i-  -ht.  -h 

Sulture  de  carbone.      —  inl.  ■ —  — 

'■"■'\>^  '^■''  ■■■  '      ' 

Pour  plusieurs  de  ces  corps,  j'ai  déterminé  les  indices  par  la  méthode  de  Becke  ; 
ces  indices  sont  compris  entre  ceux  du  sulfure  de  carbone  etdelabenzine(i,62et  i,5o), 
ce  qui  vérifie  la  loi  des  indices,  le  changement  de  signe  du  dichroïsme  ayant  lieu 
lorsqu'on  passe  d'un  de  ces  liquides  à  l'autre  ;  j'ai  fait  cette  détermination  pour  les 
oxalates  de  gadolinium,  de  lantliane  et  de  dysprosium,  dont  les  cristaux  étaient  très 
nets  ;  pour  le  samarium,  la  poudre  n'avait  pas  un  aspect  cristallin  permettant  l'emploi 
commode  de  la  méthode. 

Ces  sels  présentent  le  dichroïsme  magnétique  direct,  c'est-à-dire  que  le 
signe  du  dichroïsme  magnélique  est  le  même  tjue  celui  de  n^  —  n^,  n^  et  rii 
étant  les  indices  du  solide  et  du  liquide. 

Les  termes  extrêmes  (lanthane  et  dysprosium)  offrent  un  dichroïsme 
magnétique  heaucoup  plus  énergique  ([ue  les  termes  moyens  (samarium  et 
gadolinium,  ce  dernier  étant  inactif  avec  la  plupart  des  liquides). 

De  plus,  le  lanthane  et  le  samarium  offrent  des  cas  de  dichroïsme  spon- 
tané que  ne  présentent  pas  le  gadolinium  et  le  dysprosium. 


TÉLÉMÉCANIQUE.  —  Dispositif  de  commande  de  signaux  à  dislance  avec  ou 
sans  fil.  Note  de  M.  d'Ivrv,  présentée  par  M.  T^.  Cailletet. 

Ces  appareils  permettent  de  provoquer  à  distance,  avec  un  seul  fil,  ou 
sans  fil  de  ligne,  au  moyen  des  ondes  hertziennes,  des  commandes  ou 
manœuvres  variées,  telles  que  :  allumage  de  signaux,  mise  en  marche  ou 
arrêts  de  moteurs,  hélices,  gouvernails,  aiguillages,  embrayage  ou  désem- 
brayages. 

Ils  ont  Tavanlage  de  posséder  une  sécurité  absolue  et  les  qualités  requises 
pour  diriger  ou  commander  à  distance  des  engins  sous-marins,  terrestres 
ou  aériens. 

Il  est  possible  d'obtenir  l'exécution  de  la  commande,  soit  instantanément. 
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soit  seuleinenl  au  lioul  d'un  nombre  quelconque  de  secondes  après  Favoir 
envoyée,  et  d'annuler  ladite  commande  avant  ou  pendant  son  exécution.  Le 
manipulateur  et  le  récepteur  reviennent  ensuite  d'eux-niénies  simultanément 
au  point  de  départ  (^zéro  du  cadran). 

Le  système  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  aujourd'hui  à  l'Académie 
comporte  deux  appareils  principaux  qui  ont  été  construits  par  MM.  P. 
Ducrelet  et  E.  Roger,  savoir  : 

1°  Un  manipulateur-expèdileur  des  commandes  à  effectuer; 
2°  Un  récepteur-exécuteur  des  commandes  expédiées. 

Le  manipiilaleur  {Ji^.  i  et  i)  est  composé  esseuliellemeiil  d'un  cailran  divisé  en 
parties  égales,  chacune  servant  à  une  commande  distincle.  sauf  la  dernière  i[ui  est  le 
point  de  départ  ou  de  repos  lors  de  la  remise  automatl(|ue  du  zéro.  Sur  le  cadran  •  se 
trouve  une  première  aiguille,  folle  autour  de  son  axe  et  servant  d'inde>L  pour  la  com- 
mande choisie;  une  seconde  aiguille,  calée  sur  Taxe,  est  entraînée  par  un  petit  moteur 
et  se  met  en  mouvement  aussitôt  que  l'index  a  été  déplacé  du  zéro.  Cette  seconde 
aiguille,  pendant  sa  rolalion,  effectue  les  différents  contacls  et  vient  rencontrer  la 
première  aiguille  à  la  position  qui  a  été  déterminée  d'avance  ;  celte  rencontre 
provo((Lie  la  rupture  du  ciicuit;  la  deuxième  aiguille  entraînant  ensuite  la  jjremière,  la 
ramène  au  zéro. 

Les  diftërents  plots  de  contact  sont  disposés  en  couronne  sur  le  socle  de  l'appareil; 
les  plots  pairs  servent  à  envoyer  les  commandes  et  les  plots  impairs  à  les  annuler. 
Lorsque  le  frotleur  fixé  sur  l'axe  portant  l'index  passe  sur  un  plot,  le  courant  est 
envoyé  dans  un  relais  qui  produit  l  émission  de  courant  dans  le  récepteur,  lequel 
porte  le  même  nombre  de  plots  que  le  manipulateur. 

Le  récepteur  est  relié  au  transmetteur  par  un  seul  lil  de  ligne,  quel  que  soit  le 
nombre  des  commandes  à  exécuter.  Si  la  commande  doit  avoir  lieu  sans  fil  au  moyen 
des  ondes  hertziennes,  le  récepteur  manœuvre  au  moyen  d'un  courant  local  et  d  un 
relais  très  sensible  combiné  avec  un  détecteur  de  trains  d'ondes. 

Dans  les  deux  cas,  le  cou-rant  actionnant  les  ap.|3areils  constituant  les  diverses  com- 
mandes est  emprunté  à  une  source  électrique  locale  reliée  au  récepteur. 

Tous  les  organes  du  récepteur  sont  immergés  dans  un  bain  de  pétrole  et  d'huile 
mélangés.  A  chaque  émission  de  courant  produite  à  dislance,  un  solénoïde  soulève 
un  noyau  de  fer  creux  fermé  à  son  extrémité  supérieure  en  forme  dépronvette  ren- 
versée. 

Ce  novau  constitue  le  corps  d'une  petite  pompe  dont  le  piston  tixe  consiste  en  un 
second  tube  concentrique  à  frottement,  fixé  sur  lembase  et  portant  à  sa  partie  infé- 
rieure un  clapet  à  bille. 

Au  moment  de  l'ascension  du  corps  de  pompe,  le  clapet  se  soulè\e  et  une  petite 
quantité  de  pétrole  est  aspirée.  Quand  le  solénoïde  n'attire  plus  le  no\au,  ce  dernier 
reste  néanmoins  soulevé  un  certain  tenij);,  parce  que  sa  chute  brusque  est  retardée 
par  le  pétrole  contenu  dans  la  pompe,  d'où  il  ne  peut  s'écouler  que  lentement  par  une 
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petite  ouverture  à  débit  réglable.  Lorsque  le  noyau  est  dans  cette  position,  le  levier 
de  contact  se  trouve  au-dessus  de  la  couronne  de  plots  et  peut  ainsi  passer  successive- 
ment en  regard  de  chacun  d'eux  sans  en  loucher  aucun;  à  chaque  émission,  le  levier 
avance  de  l'intervalle  d'un  plot.  Lorsque  le  levier  est  arrêté  au-dessus  du  plot  corres- 
pondant à  la  commande  choisie,  il  descend  lentement  sur  ledit  plot  avec  lequel  il  vient 
prendre  contact  lorsque  le  pétrole  est  sorti,  en  quantité  suffisante,  du  corps  de  pompe. 
C'est  ce  qu'on  appelle  le  retard  au  contact. 

Le  mouvement  de  rotation  du  levier  de  contact  est  obtenu  par  un  système  de  rochels 
disposés  en  deux  couronnes  dans  lesquelles  un  ergot  a\ance  d'une  dent  à  chaque  sou- 
lèvement du  noyau. 

Enfin,  aussitôt  la  commande  exécutée,  le  levier  de  contact,  continuant  à  descendre, 
passe  au-dessous  de  la  couronne  de  plots,  et  un  galet  fixé  au  bas  du  noyau  glisse  alors 
sur  un  plan  incliné  circulaire,  c'est-à-dire  en  spirale,  ce  qui  a  pour  effet  de  ramener  le 
levier  à  la  position  initiale  de  repos.  Cette  manœuvre  s'effectue  en  même  temps  sur  le 
manipulateur,  de  sorte  que  les  deux  postes,  bien  qu'éloignés  l'un  de  l'autre,  sont  remis 
au  zéro  automatiquement  et  simultanément. 

La  sécurité  offerte  dans  le  fonctionnement  des  appareils  permet  leur 
emploi  dans  toutes  les  applications  de  la  Télémécanique. 


THERMOCHIMIE.    —    Comparaisons    entre   les   nitriles    et  les   caihylamines. 
Note  de  M.  P.  Lemoult,  présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

J'ai  montré  aiîtérieurement  (Comptes  rendus,  t.  CXT^IIT,  190(3,  p.  902) 
que  les  carbylamines  étaient  des  composés  à  surcharge  thermique,  c'est- 
à-dire  que  la  chaleur  de  combustion  de  l'une  quelconque  d'entre  elles, 
C'^H^Az  ou  C*^"'  H'  (C  Az)  comprend  non  seulement  les  appoints  thermiques 
normaux  de  la  matière  contenue,  comptés  à  raison  de  102^^'  par  atome  C, 
55'^''', 2  par  atome  H  et  16*^"', 5  par  atome  Az,  mais  encore  un  surcroit  acci- 
dentel qui  s'élève  ici  à  17^''''  et  qui  caractérise  les  carbylamines;  en  étudiant 
les  deux  premiers  termes  de  la  série,  j'avais  établi  la  formule 

/[G-^-'  H3'(C  Az  )]  —  102.C  H-  2^  y  4- 16, 5  +  17 

et  annoncé  sa  généralité.  Au  cours  d'un  important  travail  sur  les  carby- 
lamines, M.  Guillemard  (Thèse  de  Doctorat,  Paris,  1908,  Gauthier- Villars, 
p.  98).  qui  a  retrouvé  pour  la  mélhyl-  et  l'éthylcarbylamine  des  valeurs 
presque  identiques  aux  miennes,  a  déterminé  en  outre  la  chaleur  de  com- 
bustion de  cinq  autres  composés  de  cette  série;  les  nombres  qu'il  a  trouvés 
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s'accordent  au  mieux  avec  ceux  qu'annonçait  la  formule  ci-dessus  : 

Trouvé.  Calculé.       Approximation. 

Cal 

MéthvIrarhvhiMiiiM. ,       '  /r^'  320  (3) 

/     33o,i  (G.)  ) 

Éthylcarbylan.ine |     ^^9|^  ^^^-J  j  477  (2) 

Propylcarbylainine 638,9  634  (2) 

Isobiitylcarbylamine /O-^iO  791  (2) 

Isoaniylcarbylamine 948i  lâ  94^  (3  ) 

Benzylcarbylamine io45,35  1042  (3) 

AUyli-arbylamine 608, S  607  (3) 

C'est  tout  ati  plus  si  l'on  serait  tenté  d'augmenter  de  une  ou  deux  unités 
la  valeur  de  la  surcharge  caractéristique  des  carbylaniincs.  Il  est  à  remarquer 
que,  pour  TaHylcarbylamine,  la  double  liaison  entre  2'''  de  carbone  donne 
ici  son  appoint  ordinaire,  28*^''',  comme  dans  l'éthylène  lui-même. 

L'existence  de  la  surcharge  étant  hors  de  doute,  la  comparaison  avec  les 
nitriles  prend  un  intérêt  tout  particulier.  En  effet,  les  chaleurs  de  combustion 
actuellement  admises  pour  les  nitriles  :  acétique  et  propionique,  ayant 
les  valeurs  indiquées  dans  la  colonne  I  du  Tableau  suivant,  alors  que 
leurs    chaleurs   de   combustion    théoriques    (c'est-à-dire    évaluées   d'après 

55 
10207  H Y  +  16,5  :  Ann.  C/i.  et  Phys.,  8*  série,  t.  V,   igoS,  p.  28  et  34) 

atteignent  les  valeurs  qui  ligurent  dans  la  colonne  III  du  même  Tableau,  on 
voit  que  ces  chiffres  présentent  entre  eux  des  anomalies  tout  à  fait  singu- 
lières. Pour  le  nitrile  acétique  la  valeur  mesurée  est  inférieure  de  11  ^"',35 
à  la  valeur  théorique  et,  pourlc  nitrile  propionique,  la  différence  atteint  13^"', 3 
dans  le  n\ême  sens;  de  telles  irrégularités  peuvent  d'autant  moins  facilement 
passer  inaperçues  que  pour  les  premiers  termes  de  séries  il  y  a  parfois  des 
écarts,  mais  toujours  en  sens  inverses  de  ceux  qu'on  voit  ici.  On  était  alors 
naturellement  amené  à  supposer  que  les  deux  séries  taulomères  des  nitriles 
et  des  carbylamines  se  tiennent,  du  moins  dans  les  premiers  termes,  à  peu 
près  à  égale  distance  thermique  d'une  série  de  composés  inexistants  qui 

auraient  pour  chaleur  de  combustion  io-ix-\ y -f-  iG,5,  les  nitriles  ayant 

environ  la^"'  à  i3^'''  de  moins  et  les  carbylamines  17^"'  à  i8'^'"'  de  plus  que 
ces  composés  hypothétiques.  Avant  de  hasarder  une  telle  conception,  il  m'a 
paru  prudent  de  reprendre  la  mesure  relative  aux  deux  premiers  nitriles, 
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puis  de  pousser,  un  peu  plus  loin  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'ici,  l'exploration 
thermique  de  cette  série.  Le  détail  de  ces  expériences  sera  donné  dans  un 
autre  Recueil;  je  me  borne  à  indiquer  ici  dans  la  colonne  II  les  résultats 
obtenus  : 

Mesuré. 

—  Mesuré. 

Anciennes  — 

valeurs.  (P.  Lemoult).  Calculé.     Approximation. 

Cal  Cal  Cal 

Acétonitrile 291,6  3o4,o  3o3  (3) 

Piopionitrile 446.7  458,5  46o  (3) 

rt-Jnityronitrile »  616, 3  617  (3) 

Isovaléroniliile »  11^  il  774  (3) 

Naphlonitrile-a »  i333,2  i33i  (3) 

Naplitonitrile-(3 »  1327, 3  i33i  (3) 

Avec  les  nouveaux  résultats,  l'anomalie  soupçonnée  s'évanouit;  lesnitriles 
sont  des  composés  normaux  sans  déficit,  ni  surcharge  thermique,  tandis  que 
les  carbylamines  sont  des  composés  anormaux  à  cause  d'une  surcharge 
de  17c»' à  i8c=". 

J'ai  indiqué  {Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  908)  que,  d'après  des  consi- 
dérations thermiques,  l'acide  cyanhydrique  serait  une  carbylamine ;  mon 
raisonnement  qui  ne  faisait  pas  intervenir  l'acétonitrile  laisse  donc  à  ma 
conclusion  sa  très  grande  vraisemblance;  la  nouvelle  preuve  que  M.  Guil- 
leraard  {loc.  cit.,  p.  1 10)  pense  avoir  apportée  me  paraît  moins  bien  établie 
et  me  semble  en  défaut  sur  deux  points. 

Argentocyanures  métalliques.  —  Les  mesures  de  chaleurs  de  combustion 
faites  sur  eux  par  M.  Guillemai'd  (/oc.  cit.,  p.  .  i4)  apportent  une  nouvelle 
contrilnition  à  la  manière  dont  j'envisage  l'édification  des  chaleurs  de  com- 
bustion et  au  procédé  qui  permet  de  les  calculer.  Si  en  effet  on  admet  que 
l'atome  d'argent  fixé  à  l'azote  apporte  — 8^"',,J,  on  a  des  nomijres  calculés 
très  satisfaisants. 

Exemple  :  Argentocyanure  d'isoamyle,  mesuré  i^'''',07i  ;  calculé  i'^''',o69. 

Il  est  très  probable  que  dans  d'autres  molécules  l'atome  A^  fixé  de  la 
même  manière  apportera  également  —8^'*', 5. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —    Sur  quelques  sulfates  doubles  de  calcium.   Note 
de  M.  Barrir,  présentée  par  M.  IL  Le  Chatelier. 

I.  Suif  aies  de  calcium  et  d'ammonium.  —  Lorsqu'on  agite  du  sulfate  de 
chaux  avec  une  solution  concentrée  de  sulfate  d'ammonium,  il  se  forme  au 
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bout  de  quelques  instants  de  belles  aiguilles  que  Fassbender  ('),  puis 
Ditte  (-)  ont  les  premiers  remarquées  et  auxquelles  ils  ont  reconnu  la  com- 
position CaSO''(NH^)-SO''H^O. 

M'étant  proposé  de  rechercher  dans  quelles  limites  de  température  et  de 
concentration  ce  sel  double  est  stable,  j'ai  étudié  la  solubilité  du  sulfate  de 
chaux  dans  des  solutions  de  sulfate  d'ammonium  aux  différentes  tempéra- 
tures. J'ai  opéré  de  façon  à  me  trouver  toujours  en  présence  de  deux  phases 
solides  :  1°  sel  double,  sulfate  d'ammonium  ;  2°  sel  double,  sulfate  de  chaux. 
J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Excès  de  (NH')=SO^  Excès  de  CaSO'. 

Tcmpi-iMture.         CaSO*.       (NH>)'SO».  Tempt-rature.  CaSC.       {NH')-SO'. 

6 0,1539  4i'82          3 0,3782  36,62 

4o,5...  0,1669  44; 55         3i 0,4070  35, 5o 

58 o,i66a  46,07         60 o,5o83  ^4,97 

78 0,1968  47, 5i         75 0,5898  34,86 

100 0,2546   49i45       80 0,6108   34,88 

84 0,5725         32, 4o 

100 0,4895         25,97 

Ces  nombres  se  rapportent  à  loo^  de  solution. 
Ces  Tableaux  montrent  : 

1°  Que  la  solubilité  du  sulfate  de  chaux  est  considérablement  augmentée 
par  la  présence  du  sulfate  d'ammonium  ; 

2°  Que  le  sulfate  double  CaSOXNH')-SO''H=0  est  stable  entre  o" 
et  100"  en  présence  d'un  excès  de  sulfate  d'ammonium  ; 

3"  Qu'une  concentration  de  35  pour  100  environ  est  nécessaire  pour  que 
ce  sel  double  se  forme  ; 

4°  Enlln,  qu'en  présence  d'un  excès  de  sulfate  de  chaux,  un  second  sel 
double  prend  naissance  à  partir  de  80°.  Ce  nouveau  sel  double,  comme  le 
premier  décomposable  par  l'eau,  a  pu  être  obtenu  en  cristaux  très  volumi- 
neux et  par  suite  faciles  à  séparer  rapidement  à  la  pince,  en  effectuant  la 
transformation  à  une  température  voisine  de  80°.  L'analyse  a  donné  les 


(')  Fassbender,  Ber.  deiU.  cheni.  Ges.,  t.  IX,  1876,  p.  i358. 
(-)  DiTTK,  Comptes  rendus,  t.  LXXXIV,  1877,  p.  86. 
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valeurs  suivantes  : 


II.  Calculé. 


Perte  au  rouge  pour  loo ^2,79  82, 16  32,67 

SO^  pour  100 58,52  59,15  59,40 

CaSO'  pour  100 67, 10  67 ,35  67, Sa 

d'où  la  formule  2CaS0HNH'')^'S0'  ('). 

II.  Sulfate  de  calcium  et  de  potassium.  —  Une  étude  identique  pour  le 
sulfate  double  de  potassium  et  do  calcium,  K-SO''CaSO*H-'0  (-),  m'a 
donné  les  résultats  suivants,  pour  loo^  de  solution  : 

Excès  de  K'SO'. 
CaSO'.  K^SO». 


Excès  de 

CaSO". 

Température. 

CaSÛ'. 

k=SO'. 

0 

0 

. .     0 , 1.296 

2,00 

18 

0, i53i 

2,79 

5i 

. .     0,1754 

4.21 

80 

. .     0,1922 

5,00 

99 

0, 1980 

5,39 

0,0229 

6,99 

0,0271 

9>8i 

o,o3oo 

i4,"8 

o,o349 

17,55 

o,o3-i 

•9-70 

Ce  Tableau  montre  : 

1°  Que  le  sulfate  de  chaux  est  moins  soluble  dans  Tcau  chargée  de  sulfate 
de  potassium  que  dans  l'eau  pure  ; 

2°  Que  le  sulfate  double  CaSO'  K-'SO'  H-0  est  stable  de  o"  à  99°  aussi 
bien  en  présence  d'un  excès  de  sulfate  de  chaux  qu'en  présence  d'un  excès 
de  sulfate  de  potassium  ; 

3°  Qu'à  aucun  moment  ne  prend  naissance  dans  cet  intervalle  de  tempé- 
rature le  sulfate  double  2CaS0' K-SO",  3H-0  que  Ditte  (')  dit  avoir 
obtenu  par  action  à  froid  d'une  solution  concenlive  de  sulfate  de  potassium 
sur  du  gypse. 

Je  n'ai  pu  prolonger  suffisamment  la  durée  des  expériences  pour  obtenir 
le  sulfate  double  pentacalcique,  K-Ca"(S<  )'')MI- O.  dét;ril  par  Van't 
Hoff(*)  et  dont  la  formation  est  très  lente. 

('  )  J.  d'Ans,  D.  ch.  G.,  t.  XL,  1907,  p.  192. 

(')  H.  Rose,  Ann.  Phys.  Cliim.  Pogg.,  t.  XGIII,  i854,  p.  600. 

(^)  DiTTK,  Comptes  rendus,  t.  LXXXIV,  1877,  p.  86. 

(*)  Van't  Hoff,  Sitstingsber.-Wiss.,  Berlin,  1904,  p.  giô. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Caractère  métallique  d'un  radical  organique. 
Note  de  M.  R.  Fosse,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  dérivés  monochloi-é  et  monobromé  du  dinaphtopyranc 

(pie  nous  avons  découverts  ('  )  et  désignés  sous  le  nom  de  sels  de  pyryle  (-), 
s'éloignent  infiniment,  par  leurs  très  curieuses  propriétés,  des  substances 
organiques  halogénées,  non  pourvues  d'azote. 

Jls  prennent  la  singulière  allure  de  sels  métalliques  en  présence  de  divers 
réactifs,  parmi  lesquels  nous  signalerons  : 

i"  Les  acides  minéraux; 
2"  L'acide  picrique; 
3°  L'hydrogène  sulfuré. 

1°  Sous  r  influence  des  hydracidcs,  les  sels  de  pyryle  subissent  les  mêmes 
décompositions  que  les  sels  de  potassium;  l'acide  chlorhydrique  déplace  le 
brome  du  bromure  de  pyryle,  avec  formation  de  chlorure  de  pyryle  et  d'acide 
bromhydrique  : 

rC'»H«('^"^C'»H''    Br4-IICl  =  rC"'H«(^Q"^C"'ll<'lGl  +  llF.r, 
K  —  Br  +  HCl  =  KCl  +  HBr. 

Inversement,  l'acide  bromhydrique  transforme  le  chlorure  de  pyryle  en  bro- 
mure, avec  mise  en  liberté  d'acide  chlorhydrique  : 


rC"'H«('|^'^^C'«lI''lci  +  HBr  =  rC"'H«<^^**^C'»II« 


Br+IICI, 


KGl  +  HBi-=KBr  +  HCI. 


Comme  pour  le  cas  des  sels  métalliques,  ces  réactions  réversibles  font 
prévoir  l'existence,  dans  les  solutions  acides  de  sels  de  pyryle,  d'équilibres, 
caractérisés  par  un  certain  partage  de  la  base  organique  oxygénée  entre  les 

(')  R.  Fosse,  Comptes  rendus,  l.  CXXXIII,  8  juillet  1901,  p.  100;  Hall.  Soc. 
cliim.,  t.  XXV,  8  juin  et  26  juillet  1901,  p.  706  et  770. 

(-)  A.  Haller,  Les  récents progrcs  de  laChimie,  t.  I,  p.  3,  et  Revue  générale  des 
Sciences  de  L.  Olivier,  1902,  p.  930. 
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masses  actives  des  acides  antagonistes  : 

[c'«H6<^^"^C"'H»lBr+lICl  :^  rG"'H'>(^^"^C'»H''1ciM-HBr. 

2"  Les  sels  de  pyryle,  en  solution  acétique,  additionnés  d'acide  picrique,  se 
conduisent  comme  les  sels  de  potassium;  un  picrate  se  dépose,  avec  mise  en 
liberté  de  l'acide  du  sel  primitif  : 

\G'»H«/  XC'H»/ 

Le  déplacement,  par  l'acide  picrique,  de  l'halogène  d'un  composé  orga- 
nique, dépourvu  d'azote,  est,  jusqu'ici,  sans  exemple. 

Nous  l'expliquons,  provisoirement  et  sous  d'expresses  réserves,  en  admet- 
tant que  les  sels  de  pyryle,  en  milieu  acétique  aqueux,  éprouvent  une  disso- 
ciation partielle  : 

CHC  ,0C1+H^0  7t  HGl  H-  GH^  ^OOH. 

\G>»H«/  XGi'H"/ 

L'acide  picrique  détruit  cet  équilibre  en  précipitant  le  pyranol  sous  forme 
de  picrate.  Il  se  produit  une  nouvelle  dose  d'hydracide  et  de  pyranol.  Celui- 
ci  est  abattu  par  l'acide  picrique.  La  succession  de  ces  phénomènes  se  pour- 
suit jusqu'à  ce  que  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  l'halogène  et  du 
radical  pyryle  soient  séparés  de  leur  combinaison  initiale  et  transformés  : 
le  premier,  en  hydracide  dissous;  le  second,  en  picrate  insoluble. 

Inversement,  l'acide  chlorhydrique  chasse  l'acide  picrique  du  picrate  de 
pyryle,  avec  formation  de  chlorure. 

Ce  nouveau  sel  de  pyryle  à  acide  oxygéné,  dont  la  formation  et  la  consti- 
tution sont  comparables  à  celles  du  picrate  de  potassium,  ne  doit  pas  être 
confondu  avec  les  nombreuses  combinaisons  moléculaires  d'acide  picrique 
et  de  substances  organiques,  improprement  désignées  sous  le  nom  de  picrates. 
Il  se  présente  en  cristaux  brillants,  rouge-violet,  fondant  avec  décomposi- 
tion au  delà  de  220°  (tube  étroit).  11  explose  sous  le  choc,  mais  avec  moins 
de  facilité  et  d'intensité  que  le  sel  de  potassium  correspondant.  Comme  les 
autres  sels  de  pyryle,  il  provoque  l'oxydation  de  l'alcool  en  aldéhyde. 

3°  L'hydrogène  suif uré  précipite,  à  l'état  de  sulfure,  les  sels  de  dinaphto- 
pyryle  (^chlorure,  bromure,  sulfate)  de  leur  solution  dans  les  acides  minéraux; 
ou  organiques  : 

arCoH^C^^^G'-H^lci  H-  H'S  =rG'»H8<^^^G'»Ipl's  -f-  2HCI. 
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Inversement,  les  hydracides  à  l'ébullition  décomposent  ce  nouveau  sulfure 
en  sel  haloïde  de  pyryle  et  hydrogène  sulfuré  : 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Actions  des  acides  cacodylique  et  mèlhylar si  nique  sur 
le  trichlorure  d'antimoine.  Note  de  MM.  L.  Barthe  et  A..  3Iixet,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

En  Chimie  minérale,  la  seule  combinaison  d'arsenic  et  d'antimoine  bien 
étudiée  est  l'arséniate  d'antimoine;  en  Chimie  organique,  il  n'en  existe  pas; 
de  là  l'intérêt  de  cette  Communication. 

I.  Action  de  l'acide  cacodylique  sur  le  trichlorure  d'antimoine.  —  Les 
composants  mélangés  dans  la  proportion  d'une  molécule  en  milieu  aqueux 
un  peu  dilué  ne  se  combinent  pas;  en  opérant  en  solution  très  concentrée, 
par  exemple  avec  de  l'acide  cacodylique  en  solution  sirupeuse  et  du  tri- 
chlorure d'antimoine  à  l'état  déliquescent,  on  obtient  un  produit  cristallisé 
qui  se  prend  en  masse.  Il  est  mieux  d'opérer  le  mélange  des  composants 
(fl^  de  molécule)  à  froid  et  à  sec  dans  un  verre  de  Bohème,  à  l'aide  d'un 
agitateur.  Ils  réagissent  rapidement  l'un  sur  l'autre,  et  se  liquéfient  au  bout 
de  quelques  minutes,  avec  dégagement  de  chaleur  et  d'acide  chlorhydrique. 
A  ce  moment  précis,  on  ajoute  So""'"  d'alcool  à  95°,  porté  à  la  température 
de  5o°  environ;  on  obtient  une  solution  qui  abandonne  des  cristaux  par 
refroidissement. 

Les  cristaux  sont  lavés  à  l'alcool  à  95°  froid,  pour  entraîner  Facide  chlor- 
hydrique  formé;  on  sèche  à  l'étuve  ou  à  l'air  libre.  Le  conqiosé  obtenu  ne 
contient  pas  d'eau  de  cristallisation.  Il  se  présente  sous  forme  de  longues 
aiguilles  prismatiques,  d'aspect  brillant  et  nacré,  inaltérables  à  l'air  et  à  la 
lumière. 

Ces  aiguilles  sont  formées  d'acide  cacodylique  (il  réduit  à  froid  le  réactif 
d'Engel-Bernard  avec  dégagement  d'odeur  infecte  d'oxyde  de  cacodyle), 
d'antimoine  et  de  chlore. 

L'antimoine  peut  être  dosé  à  l'état  d'acide  antimonieux,  Sb^CF,  le  chlore 
au  moyen  d'une  solution  d'azotate  d'argent  titré,  et  l'arsenic  après  oxyda- 
tion de  la  molécule  cacodylique,  de  la  façon  suivante  : 

os,  20  du  produit  à  analyser  sont  additionnés  de  So"^"' d'eau  distillée  et  de  10''"'  d'am- 
moniaque; on  maintient  le  mélange  au  bain^marie  i  lieure.  L'antimoine  est  intégrale- 
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ment  précipité  à  l'étal  de  Sb-0',  et  il  reste  clans  la  liqueur  du  cacodylate  d'ammoniaque 

et  du   chlorhydrate  d'ammoniaque.  La   solution  est  évaporée  à  siccité  au  bain-marie 

bouillant.  Le  résidu  est  dissous  dans  /jo'^"'"  d'eau  distillée;  on  titre  le  chlore  à  l'aide  de 

N 
la  solution  d'azotate  d'argent    — :  ce  dosaire  s'exécute  très  bien;  il  ne  se  fait  de  caco- 

lO 

dylale  d'argent  qu'après  la  précipitation  totale  du  chlore  et  la  formation  du  chromate 
d'argent.  On  évapore  à  nouveau  au  bain-marie  dans  une  capsule  de  porcelaine  la 
liqueur  privée  de  chlore,  et  l'on  obtient  du  cacodylate  d'ammoniaque  auquel  on  ajoute 
i^',.jo  d'azotate  de  potasse  et  pareille  quantité  de  carbonate  dépotasse;  on  peut  oxyder 
sur  la  llamme  d'un  bec  de  Bunsen  tout  l'arsenic,  sans  aucune  perte. 

Les  dosages  des  éléments  constituants  de  la  molécule,  exécutés  comme  il 
vient  d'être  dit,  nous  ont  conduits  à  la  formule 

^  =  |NCH3 
0-Sb^^, 

composé  formé  en  vertu  de  la  réaction  suivante  : 

O  =  As(  CH')-  OH  +  SbCl3=HCl  +  0  =  As(GH')2  O  SICl^ 

Le  cacodylate  d' anlimoine  dichloré  est  insoluble  dans  l'eau;  il  ne  se  dis- 
socie que  très  lentement  dans  l'eau  froide,  tnais  plus  rapidement  dans  l'eau 
bouillante.  L'alcool  absolu  bouillant  dissout,  pour  loo  parties,  of'jôo  de  ce 
composé;  mais  on  peut  obtenir  une  belle  cristallisation  avec  de  l'alcool 
à  93°,  renfermant  i  pour  100  d'acide  cblorbydrique. 

La  double  décomposition  entre  le  cacodylate  de  soude  et  le  trichlorure 
d'antimoine  ne  donne  pas  lieu  à  la  formation  de  composé  nouveau. 

Les  diverses  manipulations  que  nous  avons  effectuées  avec  le  cacodylate 
d'ammoniaque  nous  ont  montré  une  nouvelle  réaction  de  l'acide  cacody- 
lique.  Si  dans  une  solution  renfermant  de  l'acide  cacodylique  et  de  l'azotate 
d'ammoniaque  on  ajoute  un  petit  excès  d'acide  nitrique,  il  se  développe 
une  coloration  rose-rouge  semblable  à  celle  de  la  pbtaléiiie  alcaline. 

IL  Action  de  l'acide  tnéthylarsiiiique  saturé  sur  le  trichlorure  d' antimoine. 
T-  Si  dans  une  solution  d'acide  métbylarsinique  {~  de  molécule)  saturée 
par  du  bicarbonate  de  soude  et  portée  à  l'ébullition  on  ajoute  du  tricblorure 
d'antimoine  déliquescent  (j-j^,  de  molécule),  il  se  fait  immédiatement  un 
précipité  d'apparence  amorpbe,  qui  n'apparaît  bien  cristallisé  qu'en  le 
maintenant  i  beure  ou  2  heures  au  bain-marie.  On  recueille  sur  filtre,  et  on 
lave  à  l'eau  froide  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  renferme  plus  de  chlore. 
Il  reste  dans  la  filtra tion  du  chlorure  de  sodium. 
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Les  cristaux  obtenus  renferment  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine;  ils  sont 
exempts  de  chlore.  Ils  sont  réduits  à  froid  par  le  réactif  d'Engel-Bernard. 

I^'antimoine  peut  facilement  être  dosé,  comme  il  a  été  dit  pour  le  caco- 
dylate  d'antimoine  dicliloré;  quant  au  dosage  de  l'arsenic  dans  le  métlivlar- 
siaale  d'ammoniaciue,  il  peut  être  efl'ectué,  après  oxydation  de  cette  molécule, 
par  fusion  avec  l'azotate  de  potasse  et  le  carbonate  de  potasse,  fusion  main- 
tenue pendant  au  moins  i5  minutes  au  chalumeau  à  gaz,  soit  par  traitement 
à  l'acide  nilroso-sulfurique  additionné  d'un  grand  excès  de  permanganate 
de  potasse,  et  calcination  du  résidu  à  haute  température. 

Les  résultats  analytiques  obtenus  nous  ont  conduits  à  la  fornuilc 

composé  formé  en  vertu  de  la  réaction  suivante  : 

\ONa  ^.O  — SbO 

Le  méthylarsinate  d'antimoine  est  un  composé  cristallin,  insoluble,  dis- 
sociable dans  l'eau  froide,  et  surtout  dans  l'eau  bouillante. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Alcools  et  carbures  aromatiques  dérivés  de  la  fénone. 
Note  de  M.  J.  Leroide,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  travaux  de  MM.  Halleret  Bauer('  )  sur  les  phényl-  etbenzylbornéols, 
qui  ont  permis  de  mettre  en  évidence  l'influence  qu'exerce  sur  le  pouvoir 
rcitatoire  la  position  de  la  double  liaison  des  carbures  provenant  de  ces 
alcools  par  déshydratation,  m'ont  eng^agé  à  entreprendre  une  étude  analogue 
sur  les  dérivés  isomères  de  la  fénone.  Au  cours  de  ce  travail,  j'étudierai  en 
outre  la  constitution  des  carbures  dérivés  de  ces  alcools  de  manière  à 
apporter  une  contribution  particulière  au  groupe  de  la  fénone. 

La  fénone  donne  avec  les  dérivés  magnésiens  benzéniques  des  produits 
d'addition  insolubles  dansl'étheret  dans  les  carbures. Ces  dérivés  traités  par 
l'eau  régénèrent  la  fénone  et  le  carbure  correspondant  au  magnésien 
employé. 


(,')  A.  Haller  et  Ed.  Bauer,  Comptes  rendus.]  t.  CXLII,  p.  677. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVUI,  N»  24.)  2o8 
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Les  couibiliaisons 

C«H»MgBrC'»lI">0,     CH'-G«H'-MgBr.C'Ml"iO,      CH^-C"  H'-M^Br,  C"il'«0, 

1  ■  I  2  (  r  II; 

oui  iHé  préparées. 

Chauffées  pendant  longtemps  en  présence  d'une  grande  quantité  de  sol- 
vant, ces  combinaisons  se  transforment  en  dérivés  magnésiens  d'alcools 
tertiaires.  La  formation  de  combinaison  semblable  n'a  pas  été  observée  à 
partii-  du  chlorure  de  benzylmagnésium,  qui  donne  directement  l'alcool 
tertiaire. 

l'hi'iiylfénol  tertiaire.  —  Ce  corps  a  été  préparé  en  cliaufl'ant.  pendant  60  heures,  la 
coniijinaison  de  fénoneet  de  bromure  de  phénylmagnésiuni  en  présence  d'éllier  anhydre 
el  de  toluène.  Le  rendement  est  de  7  pour  100. 

Gel  alcool  fond  à  47°,  il  bout  à  i66"-i67'>  sous  iS™".  Son  pouvoir  rolaloire  spéci- 
fique mesure  en  solution  alcoolique  a  donné 

[a]ii=^ -f- 45",65     à     18". 

Orlliotolyl/rnul  tertiaire.  —  C'est  un  liquide  bouillant  à  ij.j"- 177°  sous  i4""".  Ses 
autres  constantes  sont  les  suivantes  : 

^—1,0890;  [a]|,=:-+-23°,23à  18°. 

Paratolylfénol  tertiaire.  —  Cet  alcool  bout  à  i8o°-i8i°  sous  i5™™,  il  reste  liquide 
même  à  basse  température;  il  a  pour  densité 

^=.,0272 

et  jiour  pouvoir  rotatoire  spécifique 

1  a]i,=:  +  iG",3o  à   18". 

Benzyljénol  tertiaire.  —  Ce  corps  se  forme  a\ec  un  rendement  de  4 5  pour  lou,  il 
cristallise  en  longues  aiguilles  fondant  à  6.>-66°  et  son  point  d'ébullition  est  181  "-182° 
sous  i5""".  Son  pouvoir  rotatoire  spécifique  mesuré  en  solution  alcoolique  a  donné 

[a]i,  =  -t-24".20  à   i5". 

Ces  alcools  donnent  des  dérivés  sodés  qui  peuvent  servir  à  les  séparer,  au  moment 
de  leur  formytipn,  des  produits  secondaires  qui  les  accompagnent. 

Action  des  déshydratants  sur  le  phénylfcnol.  —  L'acide  formique  et  l'acide -acé- 
tique cristallisables  agissent  de  la  même  façon.  Il  v  a  formation  d'un  carbure  C"H-" 
bouillant  à  i57<'-i58''  sous  1  3"""-i 4""". 

Sa  densité  est 

-^  =;  0,9790; 
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son  indice  de  réfraction 

«y^=  I  ,5536  à    I  2°; 

son  pouvoir  rolatoire  spécifique 

[j:  ](,=:+  o",6o  à    i5". 

Ce  carbure  ne  li\.e  pas  d'acide  bromliydrique  en  milieu  acétique. 
Le  bisulfate  de  potasse  conduit  à  un  résultat  dlITérent;  il  se  forme  un  carbure  C'H-" 
fusible  a  i6"-i7",  bouillant  à  i39"-i'|("  sous  16™'";  son  pouvoir  rotatoire  spécifique  est 

[a]i,  =  H-  2-'.",6o  à    18". 

En  milieu  acétique,  il  fixe  lentement  l'acide  bromliydrique  et  donne  un  dérivé  brome 
fondant  à  i  iS"-!  16°. 

L'acide  pyruvique  cristallisable  donne  avec  le  phénylfénol  de  fines  aiguilles  fondant 
à  iSio-ioS".  Le  corps  ainsi  obtenu  ne  donne  pas  de  semicarbazone  en  solution  alcoo- 
lique, et  la  potasse  ne  régénère  pas  d'acide  pyruvique.  La  composition  et  le  poids 
moléculaire  sont  pourtant  voisins  de  ceux  de  l'éther  pyruvique  du  pliényifénol. 

\ction  des  déshydratants  sur   le  betizyl-fénol  tertiaire.  —  L'acide  formique  cris- 
tallisable, l'acide  oxalique  desséché  donnent  un  mélange  de  deux  carbures  C'H--. 

La  majeure  partie  passe  à  i52"-i54"  sous  i4"'"'-i  5'"'"  ;  le  pouvoir  rotatoire  spécifKiue 
en  solution  alcoolique  est  de 

[j!],-,=  -t-7i",S9  à   18- 

l'indice  de  réfraction 

"y  =1, 0172   à    19"- 

La  jjortion  la  plus  faible  boul  a  i63"-i66°  sous  i3"""-i4""".  lîHe  a  |)Our  indicée  de 
réfraction  Hj  =:  1,3694  à  19"  et  pour  pouvoir  rotatoire  spécifique 

[^]u  =  ~35",33  à   i8''. 

l^e  bisulfate  de  potasse  donne  des  carbures  avant  les  mêmes  points  d'ébullillou, 
mais  la  portion  bouillant  à  i52°-i54"  sous  i4'"™-i5™"'  esl  lévogyre  au  lieu  d'être  dex- 
trogyre. 

Ces  carbures  ne  fixent  ni  acide  brombvdrique  ni  acide  clilorli\dric|uG  en  milieu  acé- 
tique ou  éthéré. 

Constitution  du  carbure  bouillant  à  i52"-i54"  sous  i4"""-i5'""\  —  Ce  carbure  en 
solution  dans  le  chloroforme  sec  fixe  de  l'ozone;  agité  ensuite  avec  du  bisulfite  de 
soude,  il  donne  la  combinaison  blsulfitique  de  l'aldéhyde  benzoïque.  La  partie  non 
combinée  au  bisulfite,  traitée  par  la  semicarbazide.  donne  un  mélange  de  deux  senii- 
carbazones  qu'on  sépare  au  moyen  du  chloroforme.  La  première,  peu  soluble  et  fusible 
à  116°.  est  la  benzalsemicarbazone.  La  deuxième,  qui  fonda  i79"-r8i",  est  la  fénone- 
semicarbazone.  Le  carbure  bouillant  à  lô?."-! 54' sous  i4""''-i5™"'  est  donc  le  lienzl- 
lidèiie  hydrofénène 

C'"II"=CH    -C'H'. 


l6l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur ks  nàplilaiiediols-''^.  Note  de  M.  Henri  Lekol.v. 
présentée  par  VI.  E.  .lungfleisch. 

Dans  la  présente  Note,  je  me  propose  crétudier  le  cisnaphtanediol-|3 
(décahydronaphtylglycol-^)  et  le  transnaphtanediol-[3;  je  ferai  en  outre 
connaître  un  troisième  isomère  produit  par  la  combinaison  de  ces  deux  gly- 
cols,  suivant  une  réaction  qui  paraît  être  commune  à  de  nombreux  composés 
liydroaroniatiques;  enfin,  je  montrerai,  par  analoi?ie,  que  les  deux  terpane- 
diols  paraissent  se  comporter  dilTéremment. 

Le  décahydrure  de  naphtaline  {Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  G72), 
générateur  des  g-lycols  dont  il  s'agit,  étant  un  composé  hydroaromatique 
saturé,  compiirable  aux  menthane,  camphane.  pinane,  je  lui  donnerai  ici  !e 
nom  de  naphlane,  les  composés  qui  eu  dérivent  étant  désignés  ensuite 
d'après  les  conventions  habituelles. 

I.  .\aplilanediols-^.  —  Les  naplitanediols-p  ont  été  préparés  à  partir  du  dibiomo- 
naphtane-|3  ou  dibromure  d'octohydronaphlaline-(3  {Comptes  rendus.  I.  CXL,  p.  690)  ; 
ils  ont  été  oljtetuis  dans  des  conditions  identiques  à  celles  que  j'ai  indiquées  pour  la 
préparation  des  naphtanelriénediols  ou  tétraliydronaplitylglycols  {Comptes  rendas. 
t.  CXLVIII,  p.  gSo). 

II.  Cisnaphtanediol-^  :  C"  11'"  O''.  —  Le  cisnaplilanediol-[3  s'obtient  quand  on 
eflectue  la  saponification  du  dibromonaphiane  par  la  |)0tasse  aqueuse.  los  du  com- 
posé brome,  placés  dans  un  ballon  relié  a  un  condensateur  à  reflux,  sont  addition- 
nés de  300'^""  d'une  solution  de  potasse  à  •>,  pour  100.  Après  une  ébullition  avant  duré 
plusieurs  jours,  lorsque  le  produit  huileux  a  disparu,  l'opération  est  arrêtée.  La  li(|ueur 
aqueuse,  concentrée  par  distillation  sous  pression  réduite,  est  additionnée  d'un  grand 
excès  de  carbonate  de  potassium,  puis  épuisée  à  de  nombreuses  reprises  par  l'étliei-.  La 
solution  étliérée  est  desséchée  et  distillée.  Le  résiiln  constitue  le  cisnaplitanediol-8 
presque  pur.  Il  est  purifié  par  des  cristallisations  dans  la  benzine. 

11  se  présente  en  aiguilles  fines,  fusibles  à  160";  par  évaporation  spontanée  d'une 
solution  alcoolique,  on  l'obtient  eji  tablettes  polygonales  nettement  définies.  Il  est 
solubles  dans  Peau,  dans  l'alcool,  peu  soluble  dans  l'éther,  la  benzine,  la  liiiruine.  Il 
n'est  pas  entraîné  à  la  distillation  avec  la  vapeur  d'eau. 

Je  le  considère  comme  le  cisglycol,  non  seulement  à  cause  de  sa  pro- 
duction dans  des  conditions  identiques  à  celles  indiquées  pour  la  prépara- 
lion  du  cisnaphtanetriènediol,  mais  aussi  parce  qu'il  a  été  obtenu  dans  la 
transformation  de  son  iodhydrine  par  ébullition  en  solution  alcaline,  opéra- 
lion  qui  a  donné  naissance  intermédiairemcnl  à  l'oxyde  d'éthylènc  corres- 
pondant. 
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Vélher  diacélique  du  cisnaphlanediol-'^  est  cristallisé  en  très  gros  prismes  fusibles 
à  85°.  Le  diphénylurétiiane  'se  présente  en  aiguilles  très  solnblesdans  l'alcool,  fusibles 
à  19")°. 

III.  Le  Iraiisnaphtanediol-'^  s'obtient  en  Irailant  ',\  Tébullition,  dans  sa  solution 
acétique,  le  dibromonaphtane  par  l'acétate  d'argent  pris  en  léger  excès;  l'étlier  diacé- 
tique  liquide  est  séparé,  puis  saponifié  par  ébullition  pendant  une  demi-heure  avec  la 
potasse  en  solution  dans  l'alcool  ;  on  sature  alors  par  CO-  et  l'on  distille  le  liquide  alcoo- 
lique. Le  résidu,  cristallisé  dans  la  benzine,  fournil  un  produit  fusible  au-dessous  de 
120°;  mais,  après  de  nombreuses  cristallisations,  il  est  séparé  en  deux  substances,  l'une 
moins  soluble  et  fusible  à  i^i",  l'autre  fusible  à  i25°.  Ces  deux  corps  donnent  à  l'ana- 
lyse les  chiffres  qui  correspondent  à  la  formule  (I"'H"0'. 

Le  premier  composé  est  le  transnaphtanediol-[5  ;  le  second  est  la  combi- 
naison du  g'iycol  cis  avec  le  glycol  trans. 

Le  transnajihianediol-"^  se  présente  en  aiguilles  fusibles  à  i4'°;  pa'"  évaporation 
spontanée  de  sa  solution  alcoolique,  il  se  dépose  en  longs  prismes.  Il  est  soluble  dans 
l'eau  et  dans  l'alcool,  beaucoup  moins  soluble  dans  la  benzine,  l'éther,  la  ligroïne.  Il 
n'est  pas  entraînable  à  la  distillation  avec  la  vapeur  d'eau. 

Son  diacétate  n'a  pas  été  obtenu  cristallisé;  les  éthers  diacétiques  des  composés 
Iraiis  fondent  du  reste  beaucoup  plus  basque  leurs  isomères  cis.  Le  diphéiiyluréthnne 
forme  de  fines  aiguilles  1res  solubles  dans  l'alcool,  fusibles  à  I2i°. 

I\^  Le  cis  -\-  transnaphtaiiediol-^,  fusible  à  laS",  dont  j'ai  indiqué  plus  haut  la 
formation  simultanée  avec  le  précédent,  se  présente  en  fines  aiguilles  ;  il  est  beaucoup 
plus  soluble  dans  les  divers  solvants,  alcool,  benzine,  que  le  cisglycol  et  le  trans- 
ghcol.  Après  un  grand  nombre  de  cristallisations  dans  des  dissolvants  variés,  le  point 
de  fusion  ne  s'est  pas  élevé. 

Le  même  composé  a  été  obtenu  à  partir  des  deux  glycols.  Si  l'on  mélange  une 
solution  benzénique  contenant  o,.")  pour  100  du  cisghcol,  avec  volume  égal  d'une 
solution  semblable  du  transglvcol,  on  obtient,  après  concentration  de  la  liqueur,  de 
fines  aiguilles  fusibles  à  12.5°.  L'eau  mère,  séparée  et  évaporée  à  siccité,  donne  des 
cristaux  de  même  point  de  fusion. 

Le  cisnaphtanediol-3  semble  donc  se  combiner  au  transnaphtanediol-|3  pour  former 
un  troisième  isomère.  L'étude  cryoscopique  montre  cependant  que  ce  cis -H  trans- 
naphlanediol-,3  correspond,  en  solution  aqueuse,  à  un  corps  de  molécule  simple;  les 
racémiques  en  solution  diluée  possèdent  du  reste  la  même  propriété.  En  somme,  le 
cisnaplilanediol-3  et  le  transnapiitanediol-[3  se  combinent  à  la  manière  des  naphtane- 
triènediols  et  des  orthocyclohexanediols  {Comptes  rendus,  t.  CXLMII,  p.  gSo). 

V.  A  propos  de  ces  combinaisons,  j'ai  fait  quelques  tentatives  de  géné- 
ralisation ;  les  deux  terpanediols,  le  cis  et  le  trans,  ne  m'ont  pas  fourni  un 
exemple  aussi  net.  Le  cisterpanediol  fond  à  io3°;  le  transterpanediol  fond 
à  i58°.  La  solution  benzénique  d'un  mélange  équimoléculaire  de  ces  deux 
glycols  laisse  déposer,  après  concentration,  des  cristaux  dont  le  point  de 
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fusion  nopeulèlre  déterminé.  Ils  commencent,  en  ell'et,  à  se  ramollir  dès  ()5" 
et  la  fusion  n'est  complète  qu'à  ï?i5".  Ces  cristaux,  mis  en  solution  dans 
l'eau  à  froid,  peuvent  être  séparés,  par  concentration  de  la  liqueur  dans  le 
vide,  en  transterpanediol  et  hydrate  de  cister])anediol. 

Il  est  à  remarquer  que  la  propriété  de  se  combiner  pour  les  glycols  cis 
et  les  glycols  trans  n'a  été  observée  que  lors  de  la  présence  de  carbones 
asymétriques  dans  la  molécule  de  ces  diols  ;  les  essais  de  combinaison  des 
deux  quinitcs  que  je  poursuis  devront-donner  une  indication  à  ce  sujet. 

Tout  récemment  Bredt,  dans  une  élude  sur  la  constitution  du  camphre 
{Lieh.  Ann.,  t.  CCCLKVI,  mai  1909,  p.  (3G^,  a  montré  l'existence  de  trois 
camphylglycols  :  le  ciscamphylglycol,  fusible  à  87°;  le  transcamphylglycol, 
fusible  à  116°,  et  un  troisième  fusible  à  96".  «  Il  s'agit  probablement,  dit 
Bredt,  d'un  mélange  eutectique  bien  cristallisé  ou  d'une  troisième  modifi- 
cation stéréo-isomérique.  »  Bredt  ajoute  une  observation  du  même  genre  sur 
les  acides  bornéolcarboniques  i^loc.  cit.,  p.  29). 

Il  y  a  tout  lieu  de  penser  qu'on  se  trouve  là  en  présence  de  faits  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  indiqués  pour  la  première  fuis  dans  ma  ?sole  du  5  avril 
dernier  (Comptes  rendus,  t.  CXLVllI,  p.  93o),  et  dont  je  donne  aujourd'hui 
de  nouveaux  exemples. 


MINÉRALOGIE .    —    résultats  de  l' exploration  géologique  et  minéralogique 
de  l'Eguéï.  rSote  de  M.  G.  Garde,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

En  mai  et  juin  1908,  deux  de  mes  camarades  de  la  mission  de  délimita- 
tion du  Niger  au  Tchad  (mission  Tillio),  le  lieutenant  de  vaisseau  Audoin 
et  le  capitaine  Lauzanne,  et  moi,  nous  avons  exploré  l'Eguéï,  le  Toro,  le 
Koro  et  la  partie  centrale  de  la  région  du  Gazai. 

MM.  Audoin  et  Lauzanne  ont  déterminé  la  position  des  principaux  points 
de  ces  régions,  calculé  les  altitudes,  fait  les  levés  lopographiques  et  mesuré 
les  variations  du  magnétisme  terrestre.  Leur  travail  paraîtra  prochainement. 
De  mon  côté,  j''ai  fait  l'étude  géologique  et  minéralogique. 

Voici  le  résumé  de  mes  observations  sur  l'Eguéi,  petite  région  naturelle, 
non  habitée,  qui  mesure  près  de  iSoi^"'  de  l'ONO  à  l'ESE,  sur  une  dizaine 
de  kilomètres  de  large,  et  qui  est  située  à  environ  Seo"""  au  nord-est  du 
Tchad,  en  plein  désert. 

Les  seules  connaissances  antérieures  sur  l'Eguéï  sont  dues  à  JNachtigal, 
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qui  a  traversé  celle  région  vers  1H71  el  qui  Fa  considéré  comme  une 
cuvette,  située  au-dessous  du  niveau  du  Tchad. 

Les  mesures  altimétriques  de  MM.  Audoin  et  Lauzanne  confirment  en  les 
précisant  celles  de  iXachtigal:  les  calculs  provisoires  placent  en  effet  TEguéi 
à  lo'"  à  I  V"  au-dessous  du  Tchad. 

Contrairement  à  Topinion  loul  récemment  formulée  par  M.  Freydenberg 
(d'après  des  renseignements),  rÉguéi  n'est  pas  une  vallée  et  les  quelques 
débris  de  roches  que  l'on  trouve  sur  son  sol  (calcédoine,  nodules  gréseux  et 
grès  )  ne  sont  pas  des  cuillouv  roulés. 

A.  Dans  son  ensemble,  rEgU(''ï  est  constituée  par  des  alternances  de 
dépressions,  creusées  dans  les  sables,  et  de  monticules  sableux,  dépressions 
el  monticules  pouvant  avoir,  au  maximum,  une  différence  d'altitude  d'une 
trentaine  de  mètres. 

Dans  l'intérieur  de  la  plupart  de  ces  cuvettes,  rarement  dans  le  fond,  le 
})lus  souvent  à  mi-flanc,  quelquefois  presfjue  au  sommet,  aflleurent  des 
lambeaux  de  dépôts  sédimentaires  assez  friables,  de  nature  argilo-calcaire 
ou  sablo-calcaire,  ordinairement  coquillifères  (faune  malacologique  actuelle 
du  Tchad). 

Les  vents,  qui  soulflenL  avec  violence  à  certaines  époques  de  Tannée, 
érodent  et  enlèvent  ces  formations  sédimentaires  sur  de  vastes  espaces;  les 
sables  sous-jaccnts  ont  même  souvent  été  entrahiés  sous  de  grandes  épais- 
seurs. Ces  derniers  vont  s'accumuler  autour  des  obstacles  qu'ils  rencontrent, 
touffes  d'arbustes,  ])rincipalement  siwak  (Sakridora  peisica),  pour  former 
des  dunes,  qui  peuvent  avoir  de  iT)™  à  20'"  de  hauteur. 

Les  parties  ténues  de  ces  formations  sédimentaires  et  de  ces  sables 
soulevées  par  les  vents  donnent  naissance  aux  brouillards  de  poussière, 
si  intenses,  que  l'on  observe  assez  fréquemment  dans  le  centre  de  l'Afrique, 
principalement  au  diMnit  et  à  la  hn  de  l'année. 

C'est  dans  les  cuvclles,  jiinsi  creusées  [)ar  voie  éolienne,  que  se  trouve 
localisée  pres([ue  toute  la  maigre  végétation  arborescente  de  cette  région 
et  que  se  rencontre  l'eau  en  quantité  inépuisable.  D'ordinaire,  celle-ci 
existe  dans  les  sables  à  une  faible  profondeur,  et  même  parfois  à  lleur  de 
soli. 

B.  .l'ai  lecueilli  dans  les  argiles  quatre  espèces  minérales  :  le  trôna,  la 
ihénardite,  le  gypse  et  enfin  un  phosphate  de  fer. 

i"  Le  /ro/ia  (vulg.  nalron)  cristallise  dans  le  fond  d'un  certain  nomlire 
des  dépressions  où  il  existe  de  l'eau. 
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La  ihènardite  accompagne  souvent  le  trôna  et  cristallise  en  fines  aiguilles. 
C'est  elle  qui  rend  purgative  l'eau  de  la  plupart  des  puits. 

2°  Les  cristaux  de  trôna  et  de  tliénardite,  grâce  à  leur  ténuité,  sont 
emportés  par  les  vents,  lors  des  tornades  sèches  qui  sévissent  assez  fré- 
quemment dans  ces  régions.  Leur  enlèvement  continu  aux  abords  des  puits 
a  pour  effet  de  diminuer  le  degré  de  salure  des  eaux.  Ainsi  s'explique  sans 
doute  que  celles  de  l'Eguéï  sont  moins  salées  aujourd'hui,  c'est-à-dire  plus 
facilement  buvables,  que  du  temps  de  Nachtigal,  il  y  a  près  de  l\o  ans. 

3°  Du  gypse,    en   petits   cristaux  (lentilles   courbes),  avec   macles   sui- 
t    _ 
vaut  «'(201),  se   rencontre  à  Hangara,  le  point  le  plus  septentrional  de 

rEguéï,  au  milieu  des  sédiments  argilo-calcaires,  qui  occupent  encore  une 

partie  de  cette  dépression. 

4°  C'est  également  dans  des  formations  sédimentaires  à  Koukourdeï,  ou 

Bir  Solado,  à  iS"""  environ  au  sud  de  Hangara,  que  j'ai  trouvé  un  phosphate 

de  fer  méritant  une  mention  spéciale. 

Celle  subslance  se  piésenle  sous  la  forme  de  nodules  de  la  grosseur  d'une  noiselle. 
Les  uns,  d'un  brun  clair,  se  débilenl  facilement  en  petites  pyramides  ayant  toutes  pour 
sommet  commun  le  centre  de  la  sphère.  D'autres,  d'un  l)run  noir,  à  cassure  irrégulière, 
sont  creusés  de  petites  cavités,  dans  lesquelles  sont  implantés  quelques  cristaux,  d'un 
phosphate  de  fer  trop  petits  pour  qu'il  ait  élé  possible  de  les  déterminer. 

Le  phosphate  brun  est  facilement  soluble  dans  l'acide  chiorhydrique  à  froid. 

A  la  flamme  de  la  bougie,  il  fond  sur  ses  bords.  Chauffé  au  chalumeau,  il  fond  en 
bouillonnant  et  donne  un  globule  noir  brillant. 

Dans  le  tube  fermé,  il  noircit  et  dégage  une  abondante  quantité  de  vapeur  d'eau. 

Sa  densité  est  2,60. 

En  lame  mince,  vu  au  microscope,  le  minéral  est  jaune,  monoréfringenl,  avec  çà  et 
là  de  petites  plages  biréfringentes. 

L'analyse  suivante  a  été  faite  par  M.  Pisani  : 


P^O'. 

re-0'. 

AFO'. 

CaO. 

H'O. 

Résidu. 

33, 3o 

■14, 20 

i,5o 

2,28 

30,47 

0,75  — 99. 5o. 

Cette  analyse  conduit  à  la  formule 

5(FeiAl)HP0^)S  Ca='(PO')-,  4Fe(0H)^  +  21  H^O, 

qui  ne  correspond  exactement  à  celle  d'aucune  espèce  connue  ;  mais  le  minéral  peut  être 
rapproché  de  la  boricidte,  qui,  avec  une  teneur  en  eau  comparable,  est  plus  feriugi- 
neuse  et  plus  calcique  et  moins  riche  en  acide  phosphorique. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  la  petite  quantité  d'alumine,  on  voit  que  le  rapport  de 
l'acide  phosphorique  et  du  fer,  calculé  comme  protoxyde  et  augmenté  de  la  chaux,  est 
sensiblement  celui  d'un  phosphate  tribasique. 
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Il  parait  donc  vraisemblable  que  ce  minéral  n'est  autre  chose  que  le  résultat  de  la 
suroxydation  totale  du  fer  d'une  vivianite  un  peu  calcique,  oxydation  accompagnée 
d'un  commencement  de  déshydratation.  Cette  hypothèse  peut  s'appuyer  sur  la  struc- 
ture fibro-lamellaire  du  minéral  qui  rappelle  celle  des  nodules  de  vivianite  et  aussi  sur 
les  conditions  de  gisement,  les  échantillons  étudiés  ayant  été  recueillis  à  la  surface  du, 
sol  et  ayant  dû  y  être  pendant  longtemps  soumis  à  l'ardeur  brûlante  du  soleil  tro- 
pical. 


AGRONOMIE.  —  Sur  l  extension  dans  la  Chaoula  des  tirs  ou  terres  fertiles  du 
Maroc  occidental.  Note  de  M.  Louis  Gentil,  présentée  par  M.  Muutz. 

J'ai  montré  l'an  dernier  que,  dans  la  zone  littorale  marocaine  qu'il  m'avait 
été  donné  de  parcourir,  les  terres  noires  ou  tîrs  partageaient  avec  d'autres 
sols,  comme  les  mtirsa  et  les  hamri  (terres  rouges),  une  commune  origine  et 
résultaient  de  la  décalcification  de  grès  calcarifères  néogènes. 

.l'ai  insisté  également  sur  le  rôle  important  des  racines  de  végétaux  herbacés  dans 
ce  phénomène  de  désagrégation  et  de  dissolution  des  calcaires,  et  j'ai  considéré  ces 
terres  fertiles  comme  résultant  de  l'accumulation,  «  sur  place,  des  produits  argileux  et 
alcalins  (décomposition  des  feidspaths),  des  phosphates  moins  solubles,  ainsi  que  des 
minéraux  élastiques  non  décomposés,  où  domine  le  quartz,  en  même  temps  que  les 
produits  humiques  ou  azotés  provenant  des  plantes  vivant  continuellement  à  la  sur- 
face (')  ».  Enfin  j'ai  fait  remarquer  que  l'existence  de  ces  ttrs  est  nettement  limitée  à 
une  zone  climatique,  caractérisée  par  une  atmosphère  suffisamment  humide. 

Ma  mission  récente  dans  la  Chaouia  m'a  permis  de  constater  que  ce  mode 
de  formation  s'étend  sans  restriction  à  tout  l'ensemble  des  dépôts  calcaires 
pliocènes  que  j'avais  constamment  observés.  Mais  la  thèse  que  j'ai  soutenue 
sur  l'origine  de  ces  sols  est  pins  générale  encore  que  je  ne  l'avais  pensé;  car 
la  décalcification  intéresse,  non  seulement  les  sédiments  pliocènes,  mais 
encore  des  calcaires  marneux  du  Crétacé  assez  éloignés  de  la  côte  et  que  je 
n'avais  pu  atteindre  précédemment. 

La  vaste  région  pacifiée  par  le  général  d'Amade  comprend  trois  sortes  de 
reliefs  :  des  /•e/j'e/ij^/iocene*  qui  recouvrent  une  zone  littorale  continue,  d'une" 
largeur  moyenne  d'une  cinquantaine  de  kilomètres  ;  des  reliefs  secondaires 
formés  de  couches  marno-calcaires  à  peu  près  horizontales  du  Crétacé 
(Turonien,  Scnonien),  qui  constituent  la  couverture  du  plateau  des  Mzamza 
et  des  Mzab  ;  enfin  des  relief  s  primaires  de  la  pénéplaine  datant  du  début  des 

(')   Comptes  rendus,  t.  (]\L\  II,  3  février  1908,  p.  2^3-246. 
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temps  secondaires,  encore  conservée,  ou  bien  débarrassée  du  manteau  secon- 
daire ou  tertiaire  qui  la  recouvrait. 

J'ai  recueilli  méthodiquement  en  des  points  parfois  très  distancés,  et 
dans  des  conditions  de  gisement  nettement  définies,  bon  nombre  d'échan- 
tillons de  ces  terres  fertiles,  et  ces  prises  d'essai  ont  été  soumises  à  l'ana- 
lyse (  '  ). 

Ton  les  ces  terres  sont  riches  en  azote,  elles  sont  très  huiniféres;  lacide  pliospho- 
rique  est  aussi,  d'une  manière  générale,  fort  abondant,  de  même  que  la  potasse. 
La  chaux  existe  partout  en  proportion  variable,  mais  toujours  très  largement 
suffisante. 

En  ce  qui  concerne  ceux  de  ces  sols  en  relation  avec  le  Pliocène,  j'avais 
signalé,  dans  les  environs  de  Casablanca,  des  dépressions  fermées  ;  celles-ci 
se  montrent  plus  fréquemment  là  où  les  calcaires  gréseux  de  cet  âge 
forment,  comme  dans  les  environs  du  Camp  Boulhaul,  une  plaine  régulière. 
Alors  se  sont  creusées,  par  dissolution  du  calcaire,  des  excavations  en 
grande  partie  comblées  par  les  produits  de  la  décalcification,  toujours  argi- 
leux, et  il  s'est  ainsi  formé  des  daya  ou  cuvettes  marécageuses.  Mais  .les 
dépôts  de  ces  fonds  de  marais,  très  localisés,  ne  peuvent  être  confondus, 
comme  le  voudrait  M.  Brives,  avec  les  Lus  qui  s'étendent  à  toute  la  surface 
du  Pliocène.  D'ailleui^s,  ils  en  diffèrent  par  la  présence  de  débris  de  végé- 
taux aquatiques  encore  conservés  et  par  des  teneurs  inusitées  d'azote, 
jusqu'à  G,  i3  pour  looo  ;  tandis  que  dans  les  tirs  elle  est  supérieure  à  r,  20, 
mais  dépasse  rarement  3  pour  1000. 

Les  tirs  du  plateau  crétacé  des  Mzamza  et  des  Mzab  ne  dilVèrent  pas,  au 
point  de  vue  de  la  richesse,  de  ceux  de  la  zone  néogène;  mais  leur  composi- 
tion physique  est  également  liée,  de  façon  étroite,  à  celle  de  la  roche  sous- 
jacente.  C'est  ainsi  qu'ils  sont  en  général  beaucoiip  plus  argileux,  parce 
que  les  calcaires  turoniens  ou  sénoniens  sont  plus  compacts  et  renferment 
une  proportion  bien  moindre  des  minéraux  élastiques  (quartz,  feldspaths) 
qui  se  trouvent  dans  les  calcaires  gréseux  pliocènes. 

De  plus,  ces  terrains  secondaires  ne  se  prêtent  pas,  comme  les  précédents, 
à  la  formation  de  daya;  aussi  l'hypothèse  de  dépôts  de  fonds  de  marais  ne 
peut  plus  être  invoc^uêe  pour  expliquer  la  genèse  des  tirs. 

(')  Je  dois  ces  a-ualvses  a  textrème  obligeance  de  iM.  Miintz.  Elles  seront  dis- 
culées avec  détails  djins  un  Mémoire  d'ensemble  et  je  me  fais  un  devoir  d'expri- 
mer dès  à  présent,  à  cet  éminent  maître,  ma  plus  respectueuse  reconnaissance  pour 
l'intérêt  qu'il  veut  bien  porter  à  mes  recherches. 
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Enfin,  il  est  frappant  de  constater  que  partout  où  afileurent  des  schistes, 
des  argiles  ou  des  grès  paléozoïques,  histirs  fonl  défaut.  La  Carte  géologique 
de  la  Chaouîa  permettra  donc  de  délimiter,  daus  cette  partie  du  Maroc  oc- 
cidental, les  régio/is  de  tirs. 

Je  continue  de  croire  que  la  zone  d'extension  de  ces  terres  s'arrête  à  la 
limite  du  climat  atlantique.  C'est  en  eilet  grâce  à  ce  climat  humide  que  peut 
se  développer  une  végétation  herhacée  des  plus  vigoureuses  qui  accumule 
sur  place,  avec  les  produits  de  la  décalcilication  du  sol,  les  matières  azotées, 
les  substances  humiqucs  qui  contribuent  si  largement  à  leur  richesse.  Aussi 
pouvait-on  s'attendre  à  constater  leur  disparition  en  s'éloignant  suffisam- 
ment de  la  côte. 

.Je  suis  sorti  de  la  Chaouîa  pour  atteindre,  à  73'""  de  là,  le  cœur  du 
làdla;  et,  malgré  la  continuité  vers  ces  régions  des  mêmes  horizons  cal- 
caires du  t.a'étacé,  j'ai  constaté  que  les  terres  noires  diminuent  insensible- 
ment pour  laisser  place  d'abord  à  des  terrains  de  pâturage  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  maigres  et  disparaissent  complètement,  à  i/jo'^™  de  la  côte, 
pour  ne  laisser  subsister  (pi'un  sol  de  pierres. 

On  ne  peut  qu'être  frappé,  à  la  suite  de  ces  observations,  de  l'analogie 
des  tîrs  avec  les  terres  noires  de  la  Russie  méridionale. 

Malheureusement,  de  même  qu'au  pays  du  Icliernozotn.  les  terres  fertiles 
du  Maroc  subissent  un  entraînement  facile  sous  l'inlluence  du  ruissellement. 
C'est  ainsi  que  dans  la  plaine  des  tirs,  qui  n'a  rien  des  caractères  d'une  plaine 
d'alluvions,  les  moindres  mamelons  lai.ssent  pointer  le  calcaire  pliocène, 
alors  que  les  bas-fonds  peuvent  offrir  de  grandes  épaisseurs  de  terre  végé- 
tale. 

Des  précautions  seront  à  prendre,  du  jour  où  ces  immenses  étendues  de 
de  terre  seront  soumises  aux  procédés  de  la  culture  moderne,  afin  de  lutter 
contre  les  ravages  des  eaux  superficielles.  Il  faudra  songer  aussi  à  leur  irri- 
gation et  ne  pas  perdre  de  vue  que  l'Oum  er  Kbëa,  qui  traverse  la  zone  des 
//W,  est  un  véritable  lleuve;  de  [)lus,  ce  cours  d'eau  est  encore  loin  d'avoir 
atteint  son  profil  d'équilibre,  il  a  un  régime  torrentiel  où  Ton  pourrait  sans 
doute  puiser  la  force  motrice  nécessaire  pour  élever  ses  eaux  sur  les  plateaux 
des  Mzamza,  irriguer  les  immenses  plaines  des  Chaouîa  et  des  Doukkala, 
et  accroître  ainsi  la  richesse  de  ces  pays  déjà  si  privilégiés. 

Il  est  à  souhaiter,  à  ce  point  de  vue,  que  les  levés  topographiques  du 
Corps  de  débarquement  soient  activement  poussés  du  côté  de  la  vallée  de 
r(_)um  er  Rbëa;  ils  pourraient  être  un  jour  le  point  de  départ  de  lune  des 
plus  heureuses  conquêtes  de  la  Civilisation  française  en  Afrique. 


1022  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  possibilité  de  conseri'er  les  animaux,  après  l'ablation 
complète  de  l  appareil  thyroïdien,  en  ajoutant  des  sels  de  calcium  ou  de 
magnésium  à  leur  nourriture.  Noie  (')  de  M.  Albert  Frouin,  présentée 
par  M.  A.  Daslre. 

J'ai  été  amené,  par  des  raisons  tliéoriques  et  par  une  série  de  faits  expé- 
rimentaux, à  étudier  raction  des  sels  de  calcium,  de  magnésium  et  de  stron- 
tium chez  les  animaux  thyro-parathyroïdeetomisés. 

Les  résultats  de  ces  recherches  se  résument  ainsi  (^)  :  le  chlorure  de  cal- 
cium et  le  chlorure  de  magnésium  à  la  dose  de  5^  à  lo^  par  24  heures  ont 
empêché  l'apparition  des  phénomènes  de  tétanie  consécutifs  à  la  thyro- 
parathyroïdeclomic  et  la  cachexie  strumiprive  qui  suit  habituellement 
l'opération. 

J'ai  expérimenté  sur  six  séries  de  trois  animaux.  Dans  chaque  série,  j'ai 
pris  comme  témoins  les  animaux  les  plus  robustes,  les  plus  forts;  j'ai  traité 
les  plus  chétifs.  Les  animaux  étaient  soumis  à  un  régime  mixte  de  viande 
cuite  et  de  soupe  au  pain. 

Première  série.  —  Efl'et  curatif.  Animal  traité  après  l'apparition  des 
accidents.  Trois  animaux  de  i5  mois  du  poids  de  lo''^  à  ii'^i''  sont  opérés 
le  3  octobre  1908.  Les  témoins  sont  morts  4  et  G  jours  après  l'opération. 
L'animal  traité  survit  et  grossit. 

Une  chienne  de  8''S  a  des  crises  au  troisième  jour  après  Popération.  i)n  lui  fait  ab- 
sorber loB  de  CaCI-.  Les  crises  ont  disparu  le  lendemain.  Reçoit,  à  partir  de  ce 
moment,  5»  à  10*-'  de  GaCI-  dans  sa  nourriture.  Le  7  octobre  prend  accidentellement 
un  repas  de  viande  crue,  le  8  a  une  crise  qui  dure  de  S*"  du  matin  à  5''  du  soir.  On  fait 
ingérer  avec  la  sonde  œsophagienne  lo*-'  de  CaCP  le  matin  à  9''  et  loe  le  soir  à  6*".  Le 
9  octobre,  encore  une  forte  crise  tétanique  dans  l'après-midi.  On  fait  ingérer  i5s 
de  CaCl^  en  deux  fois  :  l'après-midi,  à  a*",  et  le  soir,  à  7''.  Depuis  cette  époque,  l'ani- 
mal reçoit  comme  précédemment  5»  à  108  de  chlorure  de  calcium  par  24  heures. 

Le  3  novembre,  soit  2  mois  après  l'opération,  son  poids  est  de  1 1**^,  5oo  ;  il  a  augmenté 
de  i''B,5oo.  Le  12  novembre  on  supprime  le  Cad-,  l'animal  meurt  en  3  jours,  après 
avoir  eu  des  crises  caractéristiques  le  troisième  jour. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  7  juin  1909. 

(-)  Au  moment  de  publier  ce  travail,  j'ai  connaissance  d'un  Mémoire  de  Mac  Callum 
et  C.  Vœgllin  {Journal  of  expérimental  Medicin^  t.  XI,  janvier  1909,  p.  18)  qui 
ont  établi  d'une  façon  plus  nette  que  Parhon  que  l'injection  ou  l'ingestion  des  sels  de 
calcium  suppriment  la  tétanie  chez  les  animaux  parathyroïdectomisés.  Je  reconnais 
la  priorité  de  mes  savants  collègues  sur  ce  point  important. 
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Deuxième  série.  —  EHets  préventifs  du  chlorure  de  calcium.  Animaux 
traités  avant  l'apparition  des  accidents.  Trois  animaux  de  2  ans  et  demi 
pesant  12'^*'',  14''^  et  iS''^.  Opérés  le  16  septembre  1908.  Deux  des  animaux, 
pris  comme  témoins,  sont  morts  5  et  7  jours  après  l'opération. 

Le  chien  de  11^^  reçoit,  36  heures  après  l'opération,  au  moyen  de  la  sonde 
œsophagienne,  loo"""'  d'une  solution  renfermant  lo^  de  CaC!°,  puis,  dans 
la  suite,  on  ajoute  simplement  à  sa  nourriture  5^  à  10*^  de  CaCl"  par 
24  heures. 

L'animal  n'a  présenté  aucun  accident.  Le  7  février  1909,  soit  5  mois 
après  l'opération,  il  pèse  14''^,  5oo-  ^  augmenté  de  2''''',  5oo. 

Troisième  série.  —  Effets  préventifs  du  chlorure  de  magnésium.  Résultats 
analogues. 

Quatrième  série.  —  Traitement  par  le  chlorure  de  strontium.  Pas  d'ellét 
préventif  ni  curatif.  Les  animaux  meurent. 

Cinquième  et  sixième  séries.  —  Animaux  traités  au  lactate  de  calcium. 
Mêmes  effets  qu'avec  les  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium. 

D'après  ces  expériences,  les  animaux  privés  de  l'appareil  thyroïdien, 
auxquels  on  fait  ingérer  des  sels  de  calcium  ou  de  magnésium,  ont  tous  sup- 
porté l'opération  pendant  un  temps  relativement  long,  2  mois  au  mini- 
mum, sans  présenter  les  symptômes  consécutifs  à  la  thyroïdectomie,  sans 
subir  la  cachexie  strumiprive.  Tous  ces  animaux  ont  augmenté  de  poids. 
l^es  sels  de  calcium  et  de  magnésium  permettent  de  conserver  la  vie  des 
animaux  complètement  éthyroidés  et  suppléent  en  quelque  sorte  aux  fonc- 
tions physiologiques  de  l'appareil  thyroïdien. 

11  reste  à  se  demander  d'une  part  si,  à  la  suite  du  régime  calcique  ou 
magnésien  institué  pendant  un  temps  plus  long,  il  ne  se  produira  pas  dans 
lorganisme  même  une  suppléance  des  fonctions  thyroïdiennes;  dans  ce  cas, 
on  pourrait  ensuite  supprimer  les  sels  de  chaux  ou  de  magnésie  sans  déter- 
miner la  mort  des  animaux. 

A  cet  eflet,  les  animaux  qui  avaient  reru  les  sels  de  chaux  ou  de  magnésie  dans  leur 
nourriture,  pendant  3  mois  au  minimum,  reprennent,  à  partir  du  troisième  mois,  le 
régime  habituel  sans  addition  de  calcium  ni  de  magnésium  :  ils  n'ont  présenté  aucun 
accident  de  tétanie  pendant  les  3  mois  suivants. 

On  peut  donc  conclure  de  ces  faits  que  l'absorption  de  calcium  ou  de 
magnésium  supprime  les  symptômes  consécutifs  à  la  parathyroïdectomie, 
c'est-à-dire  les  crises  tétaniques  ainsi  que  les  symptômes  consécutifs  à  la 
thyroïdectomie  :  la  cachexie.  Les  animaux  guérissent  pour  un  temps  rela- 
tivement long,  4  mois  au  minimum. 
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Ces  faits  paraissent  importants  en  eux-mêmes  et  à  cause  des  applications 
pratiques  qu'ils  peuvent  suggérer.  Il  serait  d'un  grand  intérêt  de  fixer  le 
mécanisme  de  l'action  des  sels  île  calcium  et  de  masrnésium. 

Nous  pensons  que  les  sels  de  calcium  et  de  magnésium  suppriment  les 
crises  tétaniques  des  animaux  thyro-paraéthyroidés  parce  qu'ils  neutra- 
lisent l'acide  carbamique  et  facilitent  son  élimination. 

Les  faits  sur  lesquels  est  basée  cette  conclusion  sont  les  sui\  ants  : 

i"  Chez  les  animaux  éthyroïdés,  l'élimination  de  l'ammoniaque  et  celle  de 
l'acide  carbamique  sont  augmentées  dans  l'urine;  ce  dernier  corps  est  donc 
produit  en  plus  grande  quantité  ou  détruit  en  moindre  proportion  par  le 
foie  ; 

2"  Les  phénomènes  de  tétanie  chez  les  animaux  paraéthyroïdés  semblent 
dus  à  l'acide  carbamique.  Un  des  arguments  en  faveur  de  cette  opinion  est 
qu'il  suffit  de  faire  ingérer  3'»'  à  4"  de  carbamate  de  soude  à  un  animal  éthy- 
roïdé  depuis  24  ou  4^  heures  pour  provoquer,  au  bout  de  i  à  2  heures,  des 
accidents  typiques  de  tétanie  ; 

3°  D'autre  part,  l'ingestion  simultanée  de  carbamate  de  sodium  et  d'un 
sel  sobible  de  calcium  ne  produit  aucun  accident  detétanie  chez  les  mêmes 
animaux  ; 

4"  L'augmentation  de  la  chaux  dans  la  nourriture  des  animaux  normaux 
augmente  l'élimination  de  l'acide  carbamique  dans  l'urine  ('  ).  J'ai  constaté, 
d'autre  part,  qu'elle  diminue  l'action  toxique  de  cette  substance.  Inverse- 
ment, j'ai  vu  que  l'ingestion  de  carbamate  de  sodium  augmente  l'élimina- 
tion du  calcium  urinaire.  J'ajoute  quej'ai  pu  supprimer  les  crises  tétaniques 
chez  les  animaux  à  fistules  pancréatiques  permanentes  et  chez  les  animaux 
à  fistules  d'Eck  nourris  au  régime  de  la  viande,  en  leur  faisant  ingérer  des 
sels  de  calcium. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  une  mélliode  permettant  de  mexurer  la  déshy- 
dratation de  l' organisme  par  les  poumons  et  la  peau.  Variations  de  cette 
déshydratation  avec  l'altitude.  Note  de  MM.  H.  Guillemard  et  R.  Moog, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Cette  méthode  repose  sur  l'étude  des  variations  du  poids  du  corps.  Si  l'on 
fait  abstraction  du  gain  dû  à  l'alimenlation  et  de  la  perle  due  à  Télimination 

(')  J.-J.  AiiKL,   Tlie  University  Record  of  Micliigan,  juin  iSgi,  p.  46. 
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urinaire,  le  poids  du  corps  diminue  d'une  façon  continue  sous  liiilluence 
des  échanges  pulmonaires  et  cuLanés. 

Cette  perte  de  poids,  dans  un  temps  donné,  représente  la  différence  entre  les  gains 
de  l'organisme  et  ses  pertes  dans  le  même  temps.  Or  le  gain  est  constitué  par  l'oxygène 
fixé  à  chaque  inspiration;  la  perle  est  due  à  l'eau  et  au  gaz  carbonic|ue  dégagés  au 
niveau  des  poumons  et  de  la  peau.  La  quantité  de  C<  >^  éliminé  par  la  peau,  inférieure 
à  la  centième  partie  de  celle  qu'élimine  le  poumon,  est  négligeable  dans  les  conditions 
de  l'expérience.  11  suit  de  là  que  la  perte  de  poids />.  dans  un  temps  donné,  est  con- 
stitnée  parles  éléments  suivants  : 

/?  rrr  H^O  dégagée  -+-  CO-  dégagé  —  O^  absorbé. 

On  déduit  de  là  que  la  quantité  d'eau  perdue,  daus  un  temps  donné,  par  les  voies 
pulmonaire  et  cutanée,  est  donnée  par  la  formule 

H-0=/j  — C0=+0': 

p  est  la  perte  de  poids  du  corps  dans  le  temps  considéré;  nous  la  déterminons  a  l'aide 
d'une  balance  sensible  au  gramme  pour  loo''?.  CO*,  l'acide  carbonique  dégagé  par  le 
poumon,  et  l'oxygène  O-  absorbé  par  la  même  voie  sont  déterminés  par  l'analyse  des  gaz 
de  la  respiration.  Cette  analyse  se  pratique  d'ordinaire  en  recueillant  et  mesurant  l'air 
exhalé,  puis  en  en  déterminant  la  composition  par  l'analyse  d'une  prise  d'essai. 

Cette  méthode  nécessite  l'emploi  d'appareils  volumineux,  difficilement  utilisables 
en  montagne.  Nous  avons  pensé  qu'on  pourrait  la  simplifier  tout  en  lui  conservant  sa 
précision. 

Dans  ce  bul  nous  a\ons  eu  recours  à  Yrcliantillonnage  continu  des  gaz  expirés 
pratiqué  sur  le  courant  gazeux  qu'une  soupape  de  Cliauveau  dirige  dans  un  spiromètre. 
Nous  nous  sommes  servis,  à  cet  efïet.  d'une  burette  à  gaz  de  .5o'^^"''  entourée  d'un  manchon 
d'eau  et  munie  d'un  réservoir  à  mercure  mobile  qui  était  placée  en  dérivation  sur  le 
courant  gazeux.  Pendant  que  le  sujet  respire  par  l'intermédiaire  de  la  soupape,  la 
burette  étaul  pleine  de  mercure,  on  ouvre  son  robinet  supérieur  de  façon  à  laisser 
pénétrer  graduellement  le  gaz  ([ui  remplit  la  burette  pendant  la  durée  de  l'expérience. 

Il  était  évident  a  priori,  et  l'expérience  l'a  montré,  que  le  gaz  ainsi  recueilli  présente 
la  composition  moyenne  de  l'air  expiré.  L'acide  carbonique  est  alors  absorbé  parla  potasse 
et  l'oxygène  par  le  pyrogallol  en  se  plaçant  dans  les  conditions  qui,  d'après  les  expé- 
riences de  Berthelol  ('),  rendent  intégrale  l'absorption  d'oxvgène  et  j)ratiquement  nul 
le  dégagement  d'oxyde  de  carbone.  Des  analyses  d'air  pratiquées  à  l'aide  de  cet 
appareil  suffisent  à  montrer  (]ue  l'oxygène  peut  y  être  dosé  avec  une  erreur  inférieure 
à  o,  2  pour  100. 

(')  Nous  adressons  nos  remercîments  à  M.  le  professeur  Arm.  Gautier,  quia  bien 
voulu  s'intéresser  à  notre  travail  et  nous  en  faciliter  l'exécution  ;  à  M.  le  professeur  Mosso 
pour  le  bienveillant  accueil  qu'il  nous  a  réservé  et  à  M.  Vallotpour  l'iiospitalilé  qu'il  a 
bien  voulu  nous  accorder  à  son  Observatoire. 
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Nous  avons  fait  à  Paris  un  grand  nombre  d'expériences  ;  celles  que  nous 
avons  effectuées  en  montagne  sont  en  nombre  plus  restreint  et  demandent  à 
être  complétées;  elles  ont  été  faites  à  l'Observatoire  du  Col  d'Olen  (mont 
Rose,  3000")  et  à  l'Observatoire  Vallot  (mont  Blanc,  435o"^),  en  juillet  et 
août  1908. 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  Tableau  suivant  : 


Débit 

Mtérations 

Intensité 

absolue 

Happort 

Sujets 
d'expé- 

respiratoire 

d 
l'air  ir 

e 
ispiré. 

des  échanges 
respiratoires  {'). 

Perte 

de  poids 

Perte 

d'eau 

à 

de 

déshy- 
drata- 

d'expé- 

appa- 

(Quotient 

rience. 

rience. 

rent  (  ■). 
1 

réel(  =  ). 

I 

C0=. 
Pour 

0-. 
100. 

respiratoire. 

1 

0^ 

1 

l'heure. 

l'heure. 

tion(*)- 

492 

43 1 

4,0. 

4,34 

0,92 

17,28 

18,70 

58 

5i 

0,88 

5o5 

444 

4,3, 

4,72 

0,91 

19,  i3 

20,95 

54 

46 

o,85 

425 

376 

4,4> 

4,86 

0,90 

16,08 

18,27 

5o 

43 

0,87 

H.  G. 

Paris         ' 

43i 

383 

4,38 

4,88 

0,90 

'6,77 

18,69 

53 

47 

0,80 

(78"») 

(<=  16°  et  { 

422 

374 

3,82 

4,28 

0,89 

14,28 

16,00 

48 

43 

0,88 

762"'°'). 

438 

389 

3,72 

4,04 

0,92 

14,47 

15,71 

52 

46 

0,88 

472 

4i6 

3,65 

4,25 

0,86 

i5,.8 

17,68 

54 

49 

o,9« 

438 

386 

3,60 

4,02 

0,89 

13,89 

i5,52 

52 

47 

0,89 

421 

37, 

4,20 

4,94 

0,86 

15,76 

18,33 

48 

43 

0,89 

Moy.       447  397         4,01     4,4J 


Col  d'Olen 

(3ooo™, 
<  =:  10"  et 

537'""'). 


297 

3o2 
290 
3io 
334 


Moy.       3o6 


372 

379 
365 

387 
416 

384 


4,40 

4,32 

4,5i 
4,10 
3,60 

4,20 


4,90 
4,68 
5,06 
4,66 

4,00 


4,66 


0,89 


0,91 
0,92 

0,89 
0,88 
0,90 

0,90 


10,93     17,76         Ô2         46         o, 
(  soit  :     ( soil  : 
05, 67      o^,  59 
par  kg)  par  kg) 


16,09 
16,37 
16,46     18 
i5,86     18, o3 
i4,97     •6'64 


18,22 
16,73 

,4/- 


32 

35 
33 

39 
45 


20 
28 
26 
33 
39 


17,82 


37         3o 

(soil  :     (  soit  : 

ot-,48      o»,39 

par  kg)  par  kg) 


0,78 

0'79 
0,80 

0,84 
0,86 

0,81 


C)  A  36°  et  sous  la  pression  du  lieu. 

(^)  A  0°  et  sôus  la  pression  de  760™". 

C)  CO^  et  O'  exhalés  par  heure. 

(*)  Rapport  de  la  perle  d'eau  i'i  la  perte  de  poids  totale. 
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Débit  Allératioas  Intcnsitu  al)scjlue  Rapport 


respiratoire 


de  des  ochanj;es  Perte       Porte  ilr 


Sujets               Lieu          -^^-^^ — .        l'air  inspiré.                                  respiratoires.        de  poids  d'eau  désliy- 

d'expé-           d'expé-           appa-                         _^^i— --       Quotient      - — -^^---^^ à              à  drata- 

riencc.            ricnce.            rent.          réel.           CO'.         0-.       respiratoire.      CO=.            O^         llieurf.  l'heure.  tioii. 
1                   1              Pour  100.                                            Il                         K              K 

Ob.Vallot    1  245         363         .^,10     5,48         0,93         18. 5i     19,89         45         87  0,81 

(435o"";<  =  2'' '  273          4o5         4, or     5,24         0,86          18,26     21,22         43         37  0,86 

et  453">™).    I  243         362         4,Gi     5.12         0,89         16,69     '8,53         42         36  0,86 

Moy.       254         377         4.74     5,28         0,89         17,82      19,88         43         37  o,S4 

(  soit  :  (soit  : 

os,55  08,47 

par  kg)  par  kg) 

j  366         324         3,10     3,37         0,92          10, o4      10,92         54         5o  0,92 

^    .        1426         378         3,21     3,46        0,93         12, i3     i3,o8         5i         46  0,89 

H.  M.           J^ans       ^  ^gg          ,3^         ^3^     3  _.          ^^.          ^^-g      ^g^^^          ,^         ..g  ^gg 

(09!^)      (/_ib"el   '     ^^         3             33^     3              ^g           j       g     ,33         ,3         3g  ,j^g 

^          '■    [  44o         387         2,48     3,o3         0,82           9,60     11,72         49         47  '3-9-> 

'  4io          36i          2,93     3,45         U.85          10, 58      12, 45         47         44  0.9^ 

Moy.       420         375         3,07     3,46         0,91          11,53      12,99         48         44  0-90 

(soil  :  (soit  : 

08,81  os,74 

par  kg)  par  kg) 

369         4,02     4,73         0,85         i4,83     17,45         43         38  0,88 

,   _    ^        ,309         388         3,i5     3,42         0,92         12,22     13,29         48         43  0,89 

TSJ^    1  ?-75         345         3,90     4.43         0,88         i3,45     15,28         5o        44  o,S.8 

371')         4,i3     4.44        0,93         i5,53     16,69         4o         33  0,82 


Col  d  Olen  (  l^"" 
f  =  9°  e 
536"""  ). 


001 


Moy.       295         369         3,80     4,25         0.89         i4,oo     15,67         45         39         0,87 

(soit:  (soit  : 

05, 78  os,  65 

p;ir  kg)  par  kg) 

Conclusions.  —  La  perte  de  poids  du  corps  dans  l'uniU'  de  lom[)s  s  est 
montrée,  dans  nos  expériences,  plus  faible  en  montagne  qu'en  plaine;  il  en 
est  de  même  de  la  perte  d'eau.  Le  rapport  entre  la  quantité  d'eau  éliminée 
et  la  perte  de  poids  totale,  qui  est  voisin  de  0,88  en  plaine,  semble  diminuer 
légèrement  en  montagne.  Les  valeurs  trouvées  pour  les  coefficients  respira- 
toires se  rapprochent  de  celles  observées  par  M.  Kuss  ('  )  dans  les  mêmes 
conditions. 

('  I   Coinples  rendus,  l.  CXLl.  p.  270. 

C.  U..  igoy,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII.  N"  24.)  -'O 
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MÉDECINE.  —  L'arythmie  cardiaque  et  la  d' Arsonvalisalion.  Noie  de  MM.  E. 
DocMER  et  G.  Lemoine,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Si.  comme  Tadmeltent  les  physiolog-isles,  \es  faui: pas  du  cmur  sont  liés 
à  riiypertension  artérielle,  ils  doivent  trouver  dans  la  d'Arsonvalisation  une 
thérapeutique  efficace;  et  leur  disparition  sous  l'influence  de  cette  théra- 
peutique doit  apporter  une  nouvelle  preuve  clinique  des  propriétés  hypo- 
tensives  de  l'autoconduction. 

C'est  dans  le  double  but  de  chercher  une  médication  à  ces  troubles  car- 
diaques et  d'apporter  une  nouvelle  confirmation  de  la  grande  valeur  de  la 
médication  hypotensive  de  M.  Moulier  que  nous  avons  entrepris  ces  re- 
cherches. Nous  avons  systématiquement,  depuis  i  an,  soumis  à  la  d'Arson- 
valisalioii  tous  les  hypertendus  présentant  de  l'arythmie  cardiaque;  nous 
ne  retiendrons  pour  cette  Note  que  ceux  chez  qui  les  intermittences  nous 
paraissaient  être  étroitement  liées  à  l'hypertension  et  où  elles  afi'ectaient  net- 
tement le  type  eœtra-systoliqiie  ;  dans  les  observations  qui  suivent,  nous  ne 
mentionnerons  que  les  phénomènes  morbides  en  relation  avec  elles. 

Observation  1.  —  iVl.  U.,6i  ans.  r>epuis  longtemps,  douleurs  de  tête  continues,  bat- 
tements artériels,  un  peu  de  dyspnée,  polyurie  nocturne,  foie  gros.  Faux  pas  du  cœur, 
I  sur  iT)  batlei)ienLs  em-iron.  Pas  de  souflle.  Tension,  aS. 

Tiaitement  :  séances  de  cage  avec  champ  de  o.2f)5  U.  M.  P.,  6  minutes  tous  les 
jours.  ]>a  tension  passe  successivement  de  ■?.'i  à  17.  à  16  et  à  16.  Les  intermittences 
cessent  dès  la  première  séance. 

Observation  II.  —  M.  T.,  70  ans.  Soigné  depuis  plusieurs  années  par  l'un  de  nous 
pour  des  troubles  cardiaques  caractérisés  surtout  par  de  l'essouftlement  au  moindre 
efTort,  des  palpitations,  de  la  tachycardie,  des  intermittences  très  J'réiiuentes  (i  suro 
(/  !\  battements^  et,  par  moments,  de  l'arythmie.  Les  diverses  médications  employées 
(digitale,  caféine  et.  en  général,  toniques  du  cœur)  ont  été  si  mal  supportées  que  de- 
puis 2  ans  on  les  avait  complètement  abandonnées. 

En  janvier  1909,  en  laison  de  sa  tension  élevée  (22),  on  le  soumet  à  la  d'Arsonvalisa- 
tion  (i  minutes  tous  les  2  jours,  avec  champs  de  0,380  à  o,3io  U.  M.  P.  La  tension 
passe  successivement  de 

V.!     à      19,:>     à      19     à      \-.^     et  à      17. 
I^e  nombre  des  fau\  pas  tombe  respectivement  de 


Après  la  quatrième  séance,  ils  disparaissent  à  peu  près  complètement;  car  i5  jours 
après  le  début  du  traitement  le  malade,  qui  a  eu  la  patience  de  les  compter,  n'en 
trouve  plus  que  i  sur  1800  ])ulsations. 
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L'arjllimie  a  complèttimeut  disparu. 

Observation  Ifl.  —  M.  D.,  :>.")  ans.  {ivUunic  cdiisidrrablc;  faux  pas,  1  sur  8,  en 
moyenne:  tension  artérielle,  20.  On  lui  fait  subir,  en  décembre  dernier,  trois  séances 
de  cage;  la  tension  passe  successivement  de  ao  à  16  et  à  i5;  drs  la  prentit're  séance, 
l'arythmie  cesse  et  les  faux  pas  disparaissent  complète  me  ni. 

Observation  IV.  —  iM.  F.,  60  ans.  A  eu,  en  décemljre  dernier,  deux  crises  terribles 
d'angine  de  poitrine.  .^  l'auscultation,  on  ne  relève  aucune  trace  de  lésions  valvulaires; 
les  l)attements  sont  sourds,  un  peu  jirécipilés,  avec  une  extra-systole  sur  trois  batte- 
ments. La  lensiou  ailérielle  est  de  19. 

On  fait  une  séance  de  cage  avec  champ  de  0,3i5  U.M.P.  Le  lendemain,  la,  tension 
n'était  plus  (jue  de  14  et  les  faux  pas  étaient  tombés  à  i  sur  .3o. 

Le  traitement  cardiaque  fut  poursuivi  par  une  autre  méthode  et  les  fau\  pas  dispa- 
lurent  petit  à  petit  d'une  façon  complète. 

Observation  V.  —  M.  K.,  02  ans,  très  actif  et  très  occupé,  soufl're  depuis  o  ans 
d'intermittences  assez  rares,  >,'j  environ,  mais  qui  l'inquiètent  beaucoup.  Tous  les 
traitements  essayés  avaient  été  impuissants  à  les  faire  disparaître.  L'état  général  du 
malade  est  d'ailleurs  excellent.  Sa  tension  artérielle  est  de  18. 

On  ie  soumet  à  une  séance  de  d'Arsonvalisation  avec  champ  de  0,290  U.  M.  I'.  La 
tension  tomhe  à  15,5  et  les  fan./-  pas  disparaissent  coniplèlenient  dès  le  jour  même 
de  la  séance. 

Ils  réapparaissent  i.j  jours  plus  tard  à  la  suite  d'un  gros  écart  de  régime  et  la  tension 
remonte  à  17.  Une  nouvelle  séance  ramène  la  tension  à  j5  et  les  faux  pas  cessent. 
Depuis  3  mois,  le  malade  n'en  a  plus  constaté  un  seul. 

Observation  VL  —  M.  D.,  65  ans.  Signes  d'aortite,  arythmie  ;  faux  pas,  ^.Crises 
très  pénibles  et  très  fréquentes  de  fausse  angine  <le  poitrine.  Très  opiniâtre  constipa- 
lion;  tension,  24;  pouls,  loo,  irrégulier. 

T.rois  séances  par  semaine  de  d'Arsonvalisation  avec  cJiampsde  0,250  à  0,820  U.  M.  H. 

Abaissement  de  la  tension  relativement  très  lent,  car  on  n'arrive  à  la  normale  qu'à 
la  vingtième  séance.  Le  nombre  des  fau.v  pas  diminue  parallèlement  avec  la  pres- 
sion; ils  disparaissent  complèlemeni  au  bout  il'un  moi';  de  traitement.  Depuis 
5  mois  le  malade  n'en  a  plus  eu.  I^'aiYthmie  a  cessé  dès  la  douzième  séance. 

De  renseuible  de  ces  observations  il  ressort  un  parallélisme  très  frappant 
entre  l'hypertension  artérielle  et  rarythtnie  e.xtra-systolique,  tel  qu'on 
peut  conclure  que  ces  troubles  cardiaques  sont  étroitement  liés  aux  troubles 
de  la  circulation  périphérique.  Dans  leur  traitement,  on  devra  donc  bien 
plus  s'inspirer  de  fétat  de  la  circulation  artérielle  que  de  l'état  du  cœur  lui- 
même.  (-)n  peut  même  se  demander  si  la  ihérapeutiquc,  basée  sur  l'emploi 
des  toniques  ou  des  régtdaLeurs  du  cœur,  tels  que  la  di,i;ilale  et  la  caléiuf,  et 
en  général  des  médicaments  cardiaques,  n'est  pas  illusoire,  sinon  dangereuse. 
Le  conir  est  arythmique,  non  pas  parce  ipi'il  est  alVaibli,  mais  parce  que, 
par  suite  de  l'atigmentation  de  la  résistance  du  système  périphérique,  il  a  à 
fournir  un  travail  supplémentaire  qui  est  au-dessus  de  ses  forces. 
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La  ihérapeulique  rationnelle,  dans  de  tels  cas,  est  donc  de  faire  cesser  la 
cause  qui  nécessite  ce  travail  supplémentaire,  c'est-à-dire  de  régulariser  la 
circulation  périphérique  en  faisant  cesser  le  spasme  artériel  qui  cause  1  hy- 
pertension. C'est  donc  une  médication  hypotensive  qu'il  faudra  faire. 


MÉDECINE.  —  Du  traitement  de  la  claudication  intermittente  et  de  la  gangrène 
des  extrémités  inférieures  par  la  dWrsonvalisation.  Note  de  M.  A.  Moutier, 
présentée  par  M.  A.  d'Arsonvai. 

On  sait  actuellement  que  les  lésions  scléreuses  des  artères  des  membres 
inférieurs  peuvent  déterminer  deux  sortes  de  phénomènes  morbides  : 

i"  Si  l'ischémie  est  incomplète,  un  trouble  purement  fonctionnel  :  la 
claudication  intermittente,  syndrome  connu  depuis  longtemps  chez  le 
cheval,  qui  a  été  décrit  pour  la  première  fois  chez  l'hounne  par  Charcot; 

2°  Si  l'ischémie  est  complète,  une  affection  très  grave  :  la  gangrène  ;  cette 
affection  est  d'autant  plus  grave  que  l'état  des  artères  nécessite  une  ampu- 
tation de  la  plus  grande  partie  du  membre,  si  l'on  ne  veut  pas  s'exposer  à 
des  amputations  successives. 

Si  la  claudication  intermittente  n'est  pas  toujours  suivie  de  gangrène,  le 
plus  souvent  la  gangrène  est  précédée  de  claudication  intermittente. 

Or,  il  nous  a  été  donné  de  voir  un  certain  nombre  de  malades,  les  uns  au 
stade  de  la  claudication,  les  autres  l'ayant  dépassé;  nous  allons  rapporter 
très  brièvement  les  observations  de  quatre  d'entre  eux. 

Obsers^alion  1.  —  M.  X,  65  ans,  \ient  nous  consulter,  se  plaignant  d'ètie  obligé, 
lorsqu'il  marche,  de  s'arrêter  pendant  un  temps  très  court,  quelques  secondes,  tous  les 
3oo™  environ,  par  suite  d'une  douleur  très  vive  qu'il  ressent  dans  les  mollets,  douleur 
tellement  vive  qu'il  lui  semble  qu'il  tomberait  s'il  continuait  à  marcher;  tandis  que  ce 
court  repos  lui  permet  de  fournir  une  nouvelle  marche  de  même  longueur. 

Ce  malade  ne  présente  aucun  autre  trouble  et  l'on  ne  constate  chez  lui  aucun  signe 
objectif  morbide  ;  la  pression  artérielle  est  normale  à  la  radiale,  les  artères  des  mem- 
bres inférieurs  semblent  normales,  les  pédieuses  ne  sont  pour  ainsi  dire  pas  percep- 
tibles. 

Nous  le  soumettons  alors  à  des  applications  de  d'Arsonvalisalion  localisée  au  niveau 
des  mollets,  d'une  durée  de  5  minutes;  après  la  première  séance,  il  peut  déjà  fournir 
une  marche  plus  longue,  peu  à  peu  l'amélioration  s'accentue  et  après  six.  séances  il 
n'est  plus  obligé  de  s'arrêter  et  peut  fournir  une  course  de  plusieurs  kilomètres  sans 
arrêt.  Depuis  6  mois,  la  guérigon  persiste. 

Observation  2.  —  M.  Y,  54  ans;  cette  observation  est  identique  à  la  précédente, 
si  ce  n'est  que   la  douleur  ne  siège  que  dans  le  mollet  gauche  et  qu'elle  semble  être 
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moins  vive;  le  malade  se  plaint  d'une  lourdeur,  comme  si  sa  jambe  était  morte.  Après 
six  séances,  la  guérison  est  obtenue. 

Observation  3.  —  M""^'  ^^  a  été  amputé  de  la  cuisse  droite,  en  if)o6,  à  la  suite  d'une 
gangrène  du  pied  par  artérite.  A  diverses  reprises,  celle  malade  nous  demanda  de 
l'éiectriser,  pensant  que  cela  faciliterait  sa  marche  toujours  difficile  et  ([ue  cela  pour- 
rait préserver  l'autre  jambe,  au  sujet  de  laquelle  elle  était  toujours  inquiète;  mais, 
ayant  constaté  une  pression  artérielle  normale  à  la  radiale  et  n'ayant  trouvé  aucun 
trouble  circulatoire  au  niveau  du  membre  inférieur,  nous  avons  pensé,  n'ayant  pas 
encore  l'expérience  que  nous  avons  acquise  depuis,  qu'il  n'était  pas  opportun  de  faire 
un  tel  traitement.  A  la  fin  de  1908,  sur  de  nouvelles  instances  pressantes  de  la  malade 
qui  nous  disait  ressentir  dans  la  jambe  les  mêmes  douleurs  qu'autrefois  dans  son  autre 
jambe,  nous  la  soumettons  à  six  séances  de  lit-condensateur,  en  faisant  passer  de 
5oo™™  à  800™".  La  malade  en  retira  une  amélioration  considérable  :  elle  ne  ressentit 
plus  de  douleur  et  put  faire  de  longues  marches,  un  kilomètre  et  plus,  sans  arrêt, 
malgré  l'usage  de  ses  béquilles,  ce  qu'elle  n'avait  pas  encore  pu  faire  depuis  son  opé- 
ration. L'amélioration  dura  jusqu'à  ces  derniers  temps,  mais  à  la  suite  de  fatigues,  de 
voyages,  de  peines  morales,  la  marche  redevient  moins  facile  et  la  malade  éprouve  des 
douleurs  dans  le  pied  et  des  crampes  dans  le  mollet,  comme  autrefois  à  droile;  nous 
avons  alors  recommencé  le  même  traitement  que  la  première  fois  mais,  n'ayant  pas 
constaté  de  changement  après  quelques  séances  de  lit-condensateur,  nous  avons  eu 
recours  à  la  d'Arsonvalisation  localisée  et,  après  trois  séances,  l'état  est  redevenu 
excellent. 

Oliservation  i.  —  W.  Z  est  atteint  d'artériosclérose  généralisée,  avec  hyper- 
tension artérielle  également  généralisée.  Il  présente  des  troubles  multiples  et  des 
lésions  diverses,  parmi  lesquelles  nous  ne  ferons  que  signaler  un  début  de  gangrène 
des  deux  pieds.  ,\près  un  traitement  approprié  et  consistant  en  séances  de  d'.\rsonva- 
lisation  généralisée,  la  guérison  de  ce  début  de  gangrène  fut  obtenue,  d'après  ce  que 
nos  confrères  qui  ont  conduit  le  traitement  ont  bien  voulu  nous  communiquer,  n'ayant 
vu  ce  malade  qu'en  consultation. 

Réflexions.  —  Si  une  seule  de  ces  observations  ne  peut  prouver  grand- 
chose,  leur  ensemble  nous  permet  d'espérer  que  la  d'Arsonvalisation  pourra 
nous  donner  d'heureux  résultats,  là  oii  rien  n'en  donnait  ;  l'avenir  nous  ap- 
prendra la  grandeur  de  ceu.\-ci. 

Ces  résultats  ne  doivent  pas  trop  nous  étonner,  étant  donnés  ceux  qu'on  a 
obtenus  dans  la  gangrène  diabétique  à  l'aide  de  l'air  chaud  et  ceux  qui  ont 
été  antérieurement  rapportés  dans  des  troubles  vaso-moteurs  analogues  à 
l'aide  des  courants  de  haute  fréquence  par  le  lit-condensateur. 

De  cet  exposé  il  y  a  lieu  de  remarquer  que  si  jusqu'ici  la  pression  arté- 
rielle avait  pu  nous  servir  de  guide  pour  l'emploi  de  la  d'Arsonvalisation,  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  ces  cas,  la  pression  pouvant  être  normale  à  la 
radiale  et  ne  pouvant  souvent  pas  être  mesurée  au  niveau  des  artères  des 
membres  inférieurs. 
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Enfin  ces  résultats,  obtenus  dans  des  cas  où  les  lésions  artérielles  ne  peu- 
vent pas  être  mises  en  doute  un  seul  instant  et  dont  tout  le  monde  connaic 
la  gravité,  nous  permettent  de  comprendre  les  résultats  obtenus  dans  des 
cas,  où  l'étendue  des  lésions  ne  peut  être  déterminée,  bien  rpi'on  ait  reconnu 
Texistence  de  ces  lésions  artérielles,  comme  dans  les  cas  de  sclérose  généra- 
lisée ou  de  sclérose  des  gros  vaisseaux. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  qindfjues propriélés  biologiques  du  iJacillus  endothrix. 
Note  de  M.  Ferna\d  Guéucen,  présentée  par  M.  Guignard. 

Depuis  ma  précédente  Communication  sur  le  Bacillus  endollirix  {i'omples 
rendus,  27  janvier  1908),  j'ai  retrouvé  et  isolé  cet  organisme  chez  deux 
autres  malades  atteints,  comme  la  première,  d'une  forme  à\dopecia  areala 
du  cuir  chevelu  accompagnée  de  vives  démangeaisons.  La  bactérie  peut 
même  se  reacontrer  dans  des  régions  saines  en  apparence,  chez  les  personnes 
dont  les  cheveux  clairsemés  tombent  de  temps  à  autre  par  clairières  diffuses, 
sous  des  influences  jusqu'à  présent  mal  déterminées.  Il  parait  y  avoir  un 
rapport  assez  net  entre  la  présence  du  bacille,  le  prurit  el  la  tendance  aux 
récidives.  Aussi  peut-on  donner  à  cette  variété  de  décalvation  le  nom  de 
pelade  baclérienne  prurigineuse. 

J'ai  coinplélé  l'étude  du  H.  andolhri.r  par  ceUe  du  pigment,  la  recherche  de  la  toxine, 
l'élude  de  la  résistance  aux  antiseptiques,  et  celle  des  formes  d'adaptation  du  bacille. 
Le  pigment  est  très  faiblement  soluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool,  l'éther,  la 
benzine,  le  chloroforme,  le  sulfure  de  caibone  el  l'éther  de  pétrole.  Lentement  soluble 
dans  l'acétone,  l'essence  de  térébenthine  et  les  huiles  grasses,  il  l'est  plus  rapidement 
dans  l'éther  acétique.  Cette  solution,  d'un  jaune  paille  très  clair,  abandonne  un  résidu 
fauve,  cireux,  exhalant  au  plus  haut  degré  l'odeur  des  cultures.  Les  acides  sulfurique 
et  azotique  décolorent  le  soluté,  ainsi  que  les  acides  acétique  et  lactique  dont  l'action 
est  plus  lente.  A  l'ébullition,  les  acides  sulfurique  el  chlorhydrique  colorent  la  solution 
en  brun  madère.  I^a  matière  jaune  du  B.  endothrix  n'est  donc  pas  une  variété  de 
lipochrome,  contrairement  à  d'autres  pigments  bactériens. 

Les  essais  d'inoculation  au  lapin  et  au  cobaye,  eli'ectués  tant  par  friction  -de  la  peau 
rasée  que  par  injection  intraveineuse  ou  inlrapéritonéale  dune  émulsiou  de  bacilles  ou 
d'une  macération  concentrée  de  bacilles  brojés,  nont  donné  aucun  résultat  appréciable, 
si  ce  n'est,  chez  le  lapin,  un  léger  amaigrissement  temporaire. 

La  résistance  à  divers  antiseptiques,  choisis  de  préférence  parmi  ceux  susceptibles 
d'être  employés  dans  la  thérapeutique  de  cette  afTection,  a  été  mesurée  par  La  méthode 
que  j'ai  récemment  décrite  (Soc.  de  BioL,  29  février  1908).  Dans  ces  conditions, 
l'acide  salicylique  arrête  toute  culture  à  la  dose  de  1   :  8700 ;  le  uaphtol  3  à  i  :  3726; 
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le  sulfate  de  cuivre  à  i  :  2666;  le  collargol  à  i  :  1.570.  Employés  en  proportions 
moindres,  ces  corps  modifient  simultanémenl  les  propriétés  biologiques  (production 
de  gélatinase)  et  les  caractères  tuorpliologiques.  On  obtient  ainsi  des  formes  bacté- 
riennes dites  d'i/noliitio/i.  qui  ne  sont  en  réalité  que  des  formes  d'adaptation,  l'our 
étudier  et  comparer  le  rôle  que  pouvaient  jouer,  dans  la  morphologie  de  la  bactérie, 
difl'érents  modificaleur-i  physiques  ou  chimiques  de  sa  croissance,  j'ai  étudié  parallè- 
lement les  variations  imprimées  :  «,  par  divers  milieux  nutritifs  à  la  même  tempéra- 
ture; b.  par  un  même  milieu  à  diverses  températures;  c,  par  des  doses  croissantes 
d'antiseptique. 

Sur  les  milieuv  les  plus  favorables,  la  bactérie  prend  un  aspect  analogue  à  celui 
([u'elle  re\èl  dans  son  habitat  normal.  Toutes  les  conditions  défaforab/es  (milieu  nu- 
tritif mal  approprié,  température  trop  éloignée  de  l'optimum,  ou  addition  d'un  anti- 
septique en  proportions  voisines  de  la  dose  limite)  semblent  agir  dans  le  même  sens. 

Dès  les  premières  génèralions,  les  efforts  d'adaptation  se  manifestent  par  des  chan- 
gements d'aspect  toujours  les  mêmes  :  boursouflement  irrégulier  de  la  bactérie,  rejet 
de  son  contenu  à  l'un  des  pôles  et  tendance  à  prendre  la  forme  arrondie.  Les  spécimens 
renflés  deviennent  plus  rares  à  mesure  que  l'adaptation  progresse;  on  obtient  finale- 
ment des  cocci  homogènes  et  de  taille  réduite.  En  aucun  cas  il  ne  se  produit  de  formes 
filamenteuses  analogues  à  celles  que  donnent  plusieurs  autres  bactéries  en  présence 
(le  divers  composés  chimiques. 

La  sensibililù  relativement  grande  du  B.  enclolhrix  à  l'égard  des  antisep- 
tiques permettrait  de  s'expliquer  refficacité  des  traitements  médicamenteux 
(  teinture  diode,  essence  de  wintergreen)  constatée  autrefois  vis-à-vis  de 
certaines  pelades.  Les  résultats  obtenus  in  vitro  et  des  essais  personnels  me 
portent  à  croire  qu'on  aurait  à  se  louer,  dans  la  pelade  prurigineuse,  de 
l'emploi  de  préparations  à  base  de  sulfate  de  cuivre. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  un  cas  nouveau  d' liermaphroditisnie  chez  une  Mélaaémerle, 
Oersteidia  rustica  Joubin.  Note  de  M.  Mieczyslaw  Oxner,  présentée 
par  iNL  \ves  Delage. 

J'ai  eu  déjà  Toccasioii  (  '  )  une  fois  de  parler  de  cette  belle  Némerte  et  j'ai 
expliqué  que  sa  coloration  rouge  vermillon,  décrite  par  .loulnn  (  1890)  (-), 


(')  Arcli.  de  Zool.  expcr.  et  gén.,  4'  série,  t.  \l;  i\otes  et  Revue,  a-  i,  1907, 
p.  S2-92. 

("IL.  JoCBis,  Recherches  sur  les  Tiirbellariés  des  côtes  de  France  {.irck.  de  Zool. 
e.rpér.  et  gén..  3"  série,  t.  \Ui,  1890). 
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ne  provient  pas  d'un  pigment  de  la  peau  proprement  dit,  mais  qu'elle  résulte 
de  la  nourriture  rouge  et  qu'elle  a  son  siège  dans  l'intestin  moyen  et  dans  le 
cœcum.  J'ai  démontré  cela  par  l'observation  des  fèces  des  animaux  adultes 
et  des  animaux  que  je  faisais  jeûner  pendant  quelques  semaines.  Ces  derniers 
individus  pâlissaient  de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  que  la  défécation  et 
surtout  la  digestion  faisaient  leur  œuvre.  En  effet,  Oe.  /uslica.  vivant  à 
Roscoff  et  à  Saint-Malo  (Joubin,  loc.  cit.)  parmi  les  Cynt/iia  rustica  qui  sont 
d'une  couleur  rouge  vermillon,  se  nourrit  de  débris  de  cette  Ascidie.  Elle 
bourre  son  intestin  de  cette  nourriture  au  point  que  l'étude  morphologique 
des  organes  devient  très  difficile  sur  le  vivant,  l'animal  étant  devenu  extrê- 
mement opaque  :  la  couleur  rouge  masque  tout,  sauf  les  organes  de  la  tête, 
les  œufs  (disposés  au-dessus  de  l'intestin  moyen)  et  l'intestin  stomacal, 
par  lequel  la  nourriture  rouge  passe  seulement,  tandis  que  dans  l'intestin 
moyen,  où  se  fait  la  digestion,  elle  fait  un  séjour  très  prolongé. 

Les  circonstances  que  je  viens  d'exposer  brièvement  ont  provoqué  chez 
Joubin,  qui  a  découvert  et  décrit  Oe.  rustica,  quelques  erreurs  d'observation 
faciles  à  comprendre.  Joubin  dit  {^loc.  cit.,  p.  584)  que  les  sexes  sont  séparés 
dans  cette  espèce;  il  a  vu  les  œufs,  très  grands  chez  Oe.  ruslica  ;  il  a  trouvé 
aussi  à  la  même  époque  la  ponLe  ainsi  que  les  individus  jeunes,  mais  il  ne 
dit  rien  des  spermatozoïdes,  ce  qui  me  fait  croire  qu'il  ne  les  a  pas  vus.  Ceci 
s'explique  d'ailleurs  aisément,  car  chez  un  grand  nombre  d'espèces  de 
Némertiens  les  mâles  sont  assez  rares.  Mais,  dans  ces  cas,  conclure  à  des 
sexes  séparés  n'est  peut-être  autre  chose  qu'une  simple  supposition. 

Et,  en  effet,  en  ce  qui  concerne  Oe.  rustica  cette  espèce  est  hermaphrodite. 
Ceci  constitue  un  phénomène  très  rare  chez  les  Némertiens.  Mais  ce  qui  est 
plus  curieux  encore,  c'est  que  riiermaphroditisme  de  Oe.  rustica  est  pèren- 
nial  (venia  i^erho),  c'est-à-dire  que  durant  toute  l'année  tous  tes  individus 
adultes  sont  porteurs  d'u'ufs  et  de  spermatozoïdes  en  nu'me  temps.  Dans  le 
même  individu  on  trouve  simultanément  des  produits  génitaux  mâles  et 
femelles.  Toute  la  face  dorsale  (à  l'exceplion  de  la  ligne  médiane  du  corps 
juste  au-dessus  de  la  trompe)  est  occupée  par  les  nombreux  œufs  disposés 
très  irrégulièrement,  sans  alternance  avec  les  culs-de-sac  intestinaux.  Mais 
en  retournant  l'animal  et  en  l'examinant  au  microscope  très  attentivement 
par  la  face  ventrale,  on  constate  aussitôt  dans  le  même  individu  la  présence 
des  gonades  à  spermatozoïdes.  Ces  gonades  sont  disposées  des  deux  côtés  et 
très  près  de  la  ligne  médiane  du  corps.  Elles  sont  au  nombre  de  trois  à  dix. 
Assez  souvent  on  voit  deux  poches  à  spermatozoïdes  tout  à  fait  en  avant  du 
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corps,  placées  immédiatement  en  arrière  dn  cerveau.  Les  autres  poches  à 
sperme  sont  disposées  plus  en  arrière,  mais  rarement  dans  le  tiers  postérieur 
du  corps  de  Tanimal.  Les  spermatozoïdes  sont  rangés  à  l'intérieur  de  leurs 
gonades  en  forme  de  nombreux  fuseaux  coniques,  rayonnant  autour  de 
quelques  points.  Ils  ont  souvent  un  mouvement  très  vif;  mais  même  ceux 
qui  semblent  immobiles  à  l'intérieur  de  leurs  gonades  deviennent  très  agités 
lorsque,  par  une  légère  pression,  on  fait  éclater  la  poche  qui  les  renferme  et 
on  les  expulse  dans  l'eau  qui  entoure  l'animal  :  les  fuseaux  se  désagrègent 
et  chaque  spermatozoïde,  devenu  libre,  va  de  son  côté. 

J'ai  examiné,  à  dill'érenles  époques  de  l'année,  environ  700  exemplaires  de 
Oe.  rusiica,  de  Roscoff,  dont  j'ai  fixé  t6o  pour  faire  des  coupes  histologiques. 
Voici  ce  que  cet  examen  m'a  donné  : 

1°  Janvier.  —  Tous  les  échantillons  sont  lierinaphrodites. 

2°  Mars.  —  La  même  chose.  OEufs  à  tous  les  stades  de  développement.  Dans  les 
mêmes  individus,  latéralement  de  nombreux  œufs  très  petits,  translucides,  sans  vitel- 
lus;  puis  des  œufs,  un  peu  plus  giands  avec  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
vilellus;  enfin  des  œufs  complèleinent  niiirs,  opaques,  avec  toute  la  provision  de 
vitellus,  très  peu  nombreux.  Sperme  dans  3  à  10  gonades  et  en  mouvement  continu  à 
l'intérieur  des  gonades. 

3"  Mai.  —  Tous  hermaphrodites;  les  œufs  comme  au  mois  de  mars,  mais  les  ceu/s 
mûrs  très  nombreux.  Spermatozoïdes  comme  au  mois  de  mars,  mais  ils  commencent 
seulement  à  se  mouvoir  dans  l'eau  à  l'extérieur  de  leurs  gonades. 

4°  Juillet,  août,  septembre.  —Tous  hermaphrodites.  OEufs  comme  au  mois  de  mai, 
sperme  comme  au  mois  de  mars.  Individus  très,  jeunes,  nombreux  ;  ponte  qui  ne  se 
développe  cependant  pas  en  captivité. 

5°  Novembre.  —  Sur  aSo  individus  j'en  ai  trouvé  une  douzaine  avec  des  œufs  très 
jeunes  et  avec  3  à  6  gonades  à  sperme;  4  individus  seulement  avec  des  œufs  jeunes  : 
i  seul  échantillon  qui  ne  contenait  que  de  nombreuses  gonades  à  sperme.  Tous  les 
autres  individus  hermaphrodites,  comme  au  mois  de  mars,  mais  le  sperme,  comme 
au  mois  de  mai. 

Je  crois  pouvoir  conclure  de  ces  examens  successifs  pendant  toute  l'année 
que  nous  avons  afl'aire  chez  Oe.  rusdca  à  un  cycle/?e're/«/jifl/ de  reproductions 
périodiques  très  compliqué.  Il  est  impossible  en  effet  de  dire  si  c'est  une 
protandrie  ou  une  protogynie. 

En  ce  qui  concerne  le  phénomène  même  de  l'hermaphroditisme,  je  crois 
pouvoir  l'attribuer  à  la  nourriture  spéciale  et  très  abondante  de  cette  espèce. 
Oe.  rusiica  n'est  pas  un  parasite  de  Vynthia  rusiica,  car  elle  se  nourrit  seule- 
ment de  débris  de  cette  Ascidie. 

C.  B.,  iç)09,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIU,  N»  24.)  '-iH 


l636  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ANTHROPOLOGIE  PRÉHISTORIQUE.  —  Démonstration  de  l'existence  de  la 
déformation  artificielle  du  crâne  à  l'époque  néolithique  dans  le  bassin  de 
Paris.  Note  de  M.  Makcel  Baudouin. 

Chargé  en  mai  1909  de  fouiller,  pour  le  compte  de  la  Société  préhistorique 
de  France,  la  chambre  sépulcrale  de  Belleville,  commune  de  Vendrest 
(Seine-et-Marne),  dont  elle  est  propriétaire,  j'ai  pu  extraire  de  cet  ossuaire, 
d'un  genre  particulier,  une  quarantaine  de  crânes,  les  uns  presque  entiers, 
les  autres  en  morceaux. 

Le  mobilier  découvert  au  milieu  des  ossements  est  nettement  néolithique 
(haches  polies,  emmanchées  ou  non;  pic-hache,  en  bois  de  cerf;  petits  tran- 
chets,  nombreux  poignards,  objets  de  parure,  etc.). 

Dans  la  partie  de  l'ossuaire  qui  ne  correspond  pas  à  des  sépultures  par 
incinération,  mais  à  des  sépultures  après  décharnement  spontané  des  cadavres 
à  l'air  libre,  j'ai  constaté  que  presque  tous  les  crânes  extraits  présentent 
une  déformation  artificielle,  aujourd'hui  bien  connue  et  due  au  port  d'une 
coiffure  spéciale  dans  le  jeune  âge. 

Cette  déformation  est  tout  à  fait  comparable  à  la  déformation  décrite 
jadis,  pour  la  période  actuelle,  sous  le  nom  de  déformation  annulaire  par  le 
D''  Lunier  (i852),  et  qui,  il  y  a  5o  ans,  s'observait  encore  dans  les  Deux- 
Sèvres,  la  Seine-Inférieure,  certains  pays  étrangers  (Patagonie,  etc.).  Elle 
diffère  de  la  variété  dite  toulousaine,  mais  elle  est  de  même  nature  et 
résulte  d'une  compression  circulaire  du  crâne,  passant  derrière  le  hegma  et 
au-dessous  de  l'inion. 

Cette  trouvaille  est  très  importante,  parce  que,  jusqu'à  présent,  on  n'avait 
pas  indiqué  cette  déformation  pour  les  époques  préhistoriques  proprement 
dites  (âge  néolithique,  âge  du  bronze,  etc.).  Seul  M.  Chantre,  en  1880, 
avait  signalé  la  découverte  d'un  crâne  déformé  à  Marseille,  dans  la  nécro- 
pole phénicienne  de  la  Joliette.  De  plus  MM.  Cartailhac,  Delisle,  Ambia- 
let  (1893),  etc.  avaient  combattu  l'hypothèse  de  P.  Broca,  d'après  laquelle 
la  déformation  toulousaine  ne  serait  autre  que  celle  des  Macrocéphales  cim- 
mériens,  citée  par  Hippocrate,  et  constituerait  une  preuve  de  la  migration 
de  ces  peuples  dans  le  midi  de  la  France,  en  affirmant  qu'on  n'en  connais- 
sait pas  de  cas  authentiques,  remontant  à  plus  de  quelques  siècles. 

En  réalité  cette  déformation  est  très  ancienne  et  remonte  au  milieu  des 
temps  néolithiques  ;  qui  plus  est,  elle  est  autochtone.  Elle  correspond  d'ail- 
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leurs,  sur  toute  la  Terre,  à  une  mentalité  particulière,  corrélative  à  un 
état  donné  de  civilisation  (').  Les  variétés  qu'elle  présente  ne  résultent  que 
des  différentes  sortes  d'appareils  employés  pour  la  produire. 

J'avais  déjà,  en  novembre  1908,  trouvé,  comme  chargé  de  mission  de  la  Société 
d'Anthropologie  de  Paris  (-),  dans  la  grotte  de  Jammes,  à  Martiel  (Aveyron),  trois 
crânes,  présentant  la  même  déformation  annulaire  (^);  mais,  comme  je  n'avais  pas 
découvert  là  de  mobilier  pouvant  dater  la  grotte,  je  n'avais  pas  cru  pouvoir  reculer 
l'âge  de  cette  coutume  populaire  à  une  époque  aussi  éloignée.  Dans  ces  conditions, 
une  fouille  complète  de  la  grotte  de  Martiel  s'impose,  pour  le  contrôle  de  l'observation 
faite  cette  année  dans  les  environs  de  F'aris  ('). 

Il  paraît  résulter  des  recherches  dans  ces  deux  régions  que  la  variété 
annulaire  est  la  déformation  la  plus  ancienne  et  la  plus  typique,  et  que  la 
variété  dite  toM/oM^aj'/îe  (aplatissement  du  front  par  déplacement  du  bandeau 
stricteur  vers  l'avant)  est  plus  récente,  contrairement  à  ce  qu'on  croyait 
jusqu'à  présent. 


GÉOLOGIE.  —  Les  géosynclinaux  de  la  chaîne  des  Alpes  pendant  les  temps 
secondaires.  Note  (")  de  M.  Emile  Haug,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Grâce  à  la  notion  de  faciès,  il  n'est  pas  difficile,  dans  tous  les  cas  où  les 
contours  primitifs  n'ont  pas  été  complètement  déformés  par  les  mouve- 
ments tangentiels  de  l'écorce  terrestre,  de  reconstituer  les  grandes  lignes  de 
la  bathymétrie  d'une  mer  ancienne.  Dans  le  cas  d'une  zone  fortement  écra- 
sée, telle  que  la  chaîne  des  Alpes,  la  reconstitution  des  fosses  ou  géosyncli- 
naux, celle  des  crêtes  ou  géanticlinaux  n'est  possible  que  si  l'on  replace  par 
la  pensée  les  nappes  de  charriage,  aujourd'hui  superposées,  dans  leur  posi- 
tion primitive,  en  les  juxtaposant,  après  avoir  précisé  la  situation  de  leurs 
racines.  C'est  ce  que  je  vais  tenter  de  faire,  en  me  bornant  à  l'étude  des 


(')  Ce  qui  explique  pourquoi  on  l'observe  à  l'heure  présente,  en  Palagonie  et 
ailleurs. 

(■-)  Marcel  Baudouin,  Trois  cas  de  déformation  du  crâne,  observée  sur  des  sujets 
Irouvi-s  dans  la  grotte  de  Jammes,  à  Martiel  {Aveyron)  [Bull,  delà  Soc.  franc. 
d'Hist.  de  la  Médecine,  Paris,  190g,  t.  IV,  n"  1,  p.  58-G8  (voir  aussi  p.  28-29)]. 

(')  Voir  mon  Rapport  de  Mission  à  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris,  encore 
inédit,  mais  déjà  imprimé  {Bull,  et  Méni.  Soc.  Anthrop.,  Paris,  1909). 

(*)  Présentée  dans  la  séance  du  7  juin  1909. 
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géosynclinaux  et  des  géanticlinaux  qui  existaient  dans  les  Alpes  aux  temps 
secondaires. 

Dans  les  Alpes  françaises,  le  géosynclinal  dauphinois  s'étend  jusqu'au 
bord  occidental  de  la  zone  du  Briançonnais.  I^e  Jurassique  y  est  exclusi- 
vement bathyal,  même  sur  l'emplacement  de  la  zone  des  massifs  cristallins 
qui  constituait,  du  Houiller  au  Trias,  un  géanticlinal  séparant  le  géosyn- 
clinal des  Alpes  françaises  en  deux  géosynclinaux  secondaires.  Sur  le 
prolongement  de  cette  zone,  le  massif  cristallin  de  l'Aar  constitue,  par 
contre,  pendant  toute  la  durée  des  temps  mésozoïques,  un  géanticlinal  qui, 
au  nord-est  du  Rhône,  divisait  en  deux  branches  le  géosynclinal  dauphi- 
nois. Dès  lors,  on  peut  distinguer  dans  les  Alpes  Suisses  et  dans  les  Alpes 
Orientales,  les  géosynclinaux  et  géanticlinaux  suivants  : 

I.  Géosynclinal  vindélicien.  —  L'exislence  de  la  brandie  septentrionale  du  géo- 
synclinal dauphinois,  actuellement  cachée  sous  les  nappes  suisses,  résulte  de  la  nature 
des  faciès  qu'affectent,  sur  le  bord  méridional  du  Jura,  les  terrains  supérieurs  à  l'Ox- 
fordien.  On  est  là,  certainement,  en  présence  du  bord  septentrional  d'un  géosynclinal 
dont  la  région  axiale  se  trouvait  plus  au  sud.  sous  la  Mollasse. 

1.  Géanticlinal  helvétique.  —  Dans  le  soubassement  de  la  Dent  de  Mordes  et  dans 
la  couverture  sédimentaire  du  massif  de  l'Aar,  la  série  secondaire  est  essentiellement 
néritique  et  présente  plusieurs  lacunes,  qui  correspondent  à  l'emplacement  d'une 
crête  temporairement  émergée. 

H.  Géosynclinal  valaisan.  —  Sur  le  bord  méridional  du  massif  de  l'Aar  reparaissent 
les  formations  bathyales  du  Jurassique.  On  les  suit  depuis  la  Tarentaise,  par  les  deux 
Val  Ferret  et  par  le  Valais,  jusque  dans  les  Grisons.  C'est  la  branche  méridionale  du 
géosynclinal  dauphinois.  Les  nappes  inférieures  des  Préalpes  y  ont  leurs  racines  et 
comprennent  des  séries  jurassiques  et  crétacées  dont  les  divers  termes  sont  bien  datés 
par  leurs  fossiles,  tandis  que,  dans  la  région  des  lacines,  tous  les  terrains,  y  compris 
le  Fivsch  tertiaire,   mais  à  l'exclusion   du  Trias,  sont  transformés  en  scliisles  lustrés. 

2.  Géanticlinal  briançonnais.  —  La  zone  axiale  du  Briançonnais  et  la  nappe  supé- 
rieuies  des  Préalpes,  qui  a  sa  racine  dans  son  prolongement,  sont  caractérisées  par  un 
Lias  coralligène  ou  spathique,  par  les  couches  à  Jllytilus  et  par  le  Tithonique  coralli- 
gène,  Iransgressifs  en  divers  points.  Sur  les  deux  flancs  du  géanticlinal,  des  brèches 
prenaient  naissance,  qui,  grâce  à  des  coulées  sous-marines,  comparables  aux  coulées 
sous -lacustres  récemment  décrites  par  M.  Arnold  Heim,  venaient  se  mélanger  aux  for- 
mations bathyales  des  deux  géosynclinaux  voisins. 

IIL  Géosynclinal  piémontais.  —  La  zone  du  Piémont  correspond  à  une  immense 
accumulation  de  schistes  métamorphiques  avec  roches  ophiolithiques  intercalées.  Les 
radioiarites  néojurassiques  permettent  d'en  fixer  la  limite  supérieure. 

3.  Géanticlinal  lombard.  —  Une  crête  sous-marine,  correspondant  à  la  zone  cris- 
talline des  Lacs  et  à  la  traînée  lonalilique.  séparait  les  géosynclinaux  alpins  des  géosyn- 
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clinaux  diiiariques.  Le  Lias  et  le  Jurassique  supérieur  y  allectent  des  faciès  nériliques 
(Gozzano,  Lugano,  Radsladler  Tauern). 

IV.  Géosynclinal  bajuvarien.  —  Les  Alpes  calcaires  de  la  Lombardie,  les  chaînes 
de  la  rive  droite  de  l'Adige,  la  zone  du  Gaillhal  elles  Karawanken  du  Nord  constituent 
une  zone  tectonique  unique,  où  la  nappe  de  Bavière  a  ses  racines.  C'est  un  géosyn- 
clinal peu  profond,  avec  sédiments  très  puissants,  au  Trias  ;  très  profond,  avec  sédi- 
ments souvent  réduits  à  de  faibles  épaisseurs,  au  Jurassique.  Le  Néocomien  et  le  Séno- 
nien  y  étaient,  en  général,  également  représentés  par  des  formations  bathyales. 

k.  Géanticlinal  carniqiie.  —  Le  Dachsteinkalk  zoogène,  les  calcaires  du  Hierlalz 
liasiques,  le  Jurassique  supérieur  coralligène  caractérisent  la  nappe  du  Todte  Gebirge 
et  correspondent,  dans  les  Alpes  calcaires  méridionales,  à  l'emplacement  d'un  géanti- 
clinal, qui  se  prolonge  vers  le  Sud-Ouest  dans  la  région  de  Recoaro. 

V.  Géosynclinal  juvcuien.  —  Dans  une  zone  plus  méridionale,  d'où  sont  parties  les 
nappes  du  Sel  et  de  Hallstatt,  le  début  du  Trias  est  marqué  par  une  phase  lagunaire, 
avec  dépôt  de  sel  dans  un  bassin  d'évaporation,  puis  la  cuvette  a  atteint  graduellement 
de  grandes  profondeurs,  de  sorte  que  les  Céphalopodes  y  vivent  en  abondance.  Des 
faciès  analogues  à  ceux  de  Hallstatt  se  rencontrent  jusque  dans  les  Dolomites.  Au 
Jurassique  et  au  Crétacé,  la  même  zone  est  également  caractérisée  par  des  formations 
bathyales  (Belluno,  Feltre). 

0.  Géanticlinal  forojulien.  —  Sur  le  bord  méridional  des  Alpes  Vénitiennes  et 
dans  la  nappe  du  Dachstein,  la  présence  de  calcaires  noriens  corailigènes,  de  couches 
du  Hierlatz,  de  Tithonique  coralligène,  de  calcaires  à  Hippurites  indique  l'existence 
d'un  troisième   géanticlinal  dinarique,  qui  délimite  au  Sud  le  géosynclinal  juvavien. 

VL  Géosynclinal  illy rien.  —  Il  existait  enfin  un  dernier  géosynclinal,  sur  le  bord 
même  de  l'Adriatique.  On  y  retrouve  le  Virglorien  à  Céphalopodes,  des  calcaires  de 
Hallstatt  carniens,  le  Lias  supérieur  à  Céphalopodes,  les  calcaires  à  silex  du  Jurassique 
supérieur. 

On  voit  par  cet  aperçu  combien  était  accidenté  le  fond  des  mers  secon- 
daires dans  la  région  qui  devait  être  plus  tard  le  siège  des  mouvements 
alpins.  Aucun  des  six  géosynclinaux  qu'on  peut  distinguer  ne  surpasse 
les  autres  en  importance,  aucun  ne  peut  revendiquer  le  qualificatif  d'à  rja/. 
Tous  ont  été  l'objet  d'une  compression  extrêmement  intense,  tous  ont  pris 
part  à  la  formation  des  nappes,  mais  on  remarquera  que  ce  sont  les  géanti- 
clinaux  qui  ont  été  le  point  de  départ  des  charriages  superficiels  les  plus 
intenses,  tandis  que  c'est  dans  les  géosynclinaux  que  se  sont  formés,  sous 
une  charge  énorme  de  sédiments,  les  grands  plis  couchés,  à  flanc  inverse 
non  laminé,  du  géosynclinal  dauphinois  (mont  Mounier,  mont  Joli),  du 
géosynclinal  valaisan  (Simplon,  Adula,  Tambo,  Suretta)  et  du  géosyn- 
clinal piémontais  (Grand  Paradis  et  mont  Rose). 
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SISMOLOGIE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  du  i  i  juin  1909. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 


Un  tremblement  de  terre  a,  dans  la  soirée  du  11  juin,  ébranlé  tout  le 
littoral  français  de  la  Méditerranée,  de  Perpignan  au  delà  de  Nice,  et  a 
malheureusement  fait  un  assez  grand  nombre  de  victimes  en  Provence,  dans 
la  région  d'Aix.  Ce  tremblement  de  terre  a  été  complètement  enregistré  au 
Parc  Saint-Maur  sur  le  sismographe  Wiechert  petit  modèle  (masse  de  200''^), 
qui  est  provisoirement  en  service,  en  attendant  des  instruments  plus  puis- 
sants. 

Voici  quelles  ont  été  les  phases  principales  du  phénomène,  toutes  les 
heures  étant  données  en  temps  moyen  civil  de  Greenwich  : 

j^2,hr-mjs^  début  (les  premiers  mouvements  appréciables  pour  les  deux  compo- 
santes. Les  oscillations,  de  très  faible  amplitude,  ont  une  période  moyenne  de  1  seconde 
environ. 

A  2i''7"'53'  pour  la  composante  EW  et  21'' 8™  i'  pour  la  composante  NS,  la  période 
des  oscillations  devient  beaucoup  plus  grande,  de  5  à  7  secondes,  ainsi  que  l'ampli- 
tude totale  qui  atteint  4'"™  sur  le  tracé. 

Vers  2i''8'"44'i  début  des  grandes  oscillations  pour  les  deux  composantes;  l'anipli- 
lude  maximum  a  atteint,  sur  le  tracé,  28"'°  pour  la  composante  EW  et  23"""  pour 
la  composante  NS.  Les  grandes  oscillations  avaient  une  durée  moyenne  de  6  secondes, 
mais  il  s'y  superposait  des  oscillations  irrégulières  plus  rapides.  L'amplitude  des  oscil- 
lations devient  beaucoup  plus  petite  vers  21'"  iS",  puis  décroît  progressivement;  toute 
trace  d'agitation  a  momentanément  disparu  à  2i''25"'. 

Une  seconde  période  d'agitation  débute  simultanément  pour  les  deux  composantes 
à  21'' 38" 36'.  Les  oscillations,  de  faible  amplitude,  mais  rapides  (de  i  à  2  secondes), 
ont  complètement  cessé  à  21'' /JS". 

Le  sismographe  avait  été  réglé  à  nouveau  dans  la  journée  même  du 
1 1  juin.  La  durée  d'oscillation  propre  était  exactement  de  8  secondes 
pour  les  deux  composantes,  à  ±  0%  i  près;  l'amplificalion  employée  est  80 
et  l'amortissement  est  poussé  presque  jusqu'à  l'apériodicité.  L'extrême 
finesse  du  tracé  et  le  développement  du  papier,  10""",  7  par  minute,  per- 
mettent d'apprécier  la  seconde  sans  difficulté. 

Ln  dehors  des  observations  du  Parc  Saint-Maur,  j'ai  reçu  un  certain 
nombre  de  renseignements  qu'il  est  intéressant  de  résumer. 

Les  heures  sont,  comme  précédemment,  données  en  temps  moyen  de 
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Greenwich,  sous  réserve  des  corrections  qui  pourront  être  faites  ultcrieu- 
rement  par  suite  d'erreurs  dans  les  transmissions  télégraphiques  : 

Marseille  (Observatoire  :  M.  Bourgel,  dlrecleur).  Première  secousse  à  2i'>7"'2'*; 
deuxième  à  21 ''33";  direction  NE-SW,  pas  de  grondement. 

MoNT-MouNiER  (Alpes-Maritimes).  Secousse  entre  2i''5™  et  2i''20"'. 

PiERRELATTE  (Drôme,  M.  Caprais-Favier).  Premier  mouvement  peu  intense  vers 
21'' 10™.  Vers  2i''20'"  deux  autres  secousses  plus  nettes,  à  2  ou  3  secondes  d'intervalle 
et  durant  environ  i  seconde  chacune.  Les  lits  ont  été  déplacés,  les  fenêtres  et  les  plan- 
chers ont  craqué. 

Montpellier  (M.  Chassant).  A  2i''7">,  cinq  secousses  horizontales  sensibles;  durée, 
2  secondes  ;  intensité  3  de  l'échelle  Rossi-Forel.  Des  secousses  ont  été  ressenties  à 
Nîmes  et  à  Cette. 

Perpignan  (Observatoire  :  M.  Mengel,  directeur).  Secousse  d'intensité  4i  ayant 
arrêté  la  pendule  du  magnétographe  à  2i''6"'.  Le  sismographe  Cecchi  a  indiqué 
pendant  à  secondes  des  secousses  ondulatoires  à  composante  horizontale  NNW.  Lits 
déplacés  ;  nombreuses  pendules  arrêtées.  La  secousse  a  été  fortement  ressentie  sur 
tout  le  littoral  du  Roussillon,  mais  plus  faiblement  dans  l'intérieur. 

Pic-DU-MiDl  (Observatoire  :  M.  Marchand,  directeur).  Mouvements  insensibles  aux 
habitants;  le  sismographe  de  Bagnères  indique  à  2i''8"38*  des  oscillations  du  SE 
au  NW  ;  troubles  au  magnétomètre. 

Grenoble  (M.  Kilian).  Le  sismographe  a  enregistré  à  ai''7™o'  une  secousse, 
direction  SE-NW. 

Val-Joïeux  (Observatoire  magnétique).  La  courbe  du  déclinomètre  est  épaissie 
vers  2i''5'"  (la  vitesse  de  développement  du  papier  ne  permet  pas  d'apprécier  la 
rninute);  rien  d'anormal  sur  les  courbes  des  composantes  horizontale  et  verticale. 

Hambouug  (Erdbebenstation).  Commencement  de  la  première  secousse  à  2i''8"',  de 
la  deuxième  à  2i''4o"5o'.  Distance  probable  de  l'épicentre  1200'"°. 

Des  renseignements  détaillés  ont  été  demandés  immédiatement  à  tous  les 
présidents  des  Commissions  météorologiques  départementales  du  Sud-Est. 
J'espère  que  les  réponses  seront  assez  nombreuses  pour  permettre  une  élude 
détaillée  de  ce  tremblement  de  terre,  le  plus  important  qui  ait  été  ressenti 
en  France,  au  moins  depuis  celui  du  23  février  1887. 

M.  Joseph  Buis  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Vol  plané  continu. 
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M.  C.   DoRviM.E  adresse  un  Mémoire  concernant  le  roi  à  voile  chez  les 
Oiseaux. 

(Ces  deux  Mémoires  sont  renvoyés  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

Ph.  V.  T. 
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SÉANCE   DU  LUNDI  21  JUIN    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVIC AXIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  (Uméthylcamphre  et  l'acide  diméthylcampholique. 
Note  de  MM.  A.  Hai.ler  et  Ed.  Bauer. 

L'un  de  nous  (')  a  montré,  il  y  a  quelques  années,  qu'il  est  possible  de 
préparer  des  dérivés  mono-  et  polysubstitucs  de  certaines  cétones  cycliques 
(méthylcyclohexanone,  nienthone)  quand  on  fait  agir  des  iodures  alcoo- 
liques sur  les  cétones  sodées  au  moyen  de  l'aaiidure  de  sodium.  Il  eu  a  été 
ainsi  de  la  méthylliexanone  i.3,  dérivée  de  la  pulégone,  qu'on  a  pu  con- 
vertir en  di-,  tri-,  tétra-  et  pentaméthylhexanones. 

Dans  une  Communication  plus  récente  (-),  nous  avons  fait  voir  que, 
grâce  à  l'intermédiaire  du  même  amidure,  on  peut  substituer  trois  radicaux 
hydrocarbonés  aux  trois  atomes  d'hydrogène  du  groupe  méthyle  de  l'acéto- 
phénone  et  que  les  trialcoylacétophénones  ainsi  préparées,  chauffées  au  sein 
du  toluène  ou  de  la  benzine  avec  de  l'amidure,  se  scindent  en  carbure  aro- 
matique et  en  amides  des  acides  trialcoylacétiques. 

L'étude  présente  a  le  double  but  de  montrer  que  l'on  peut,  par  la  même 
voie,  remplacer  dans  le  camphre  les  deux  atomes  d'hydrogène  du  groupe 
CH-  qui  se  trouve  au  voisinage  du  carbonyle  C()  par  deux  radicaux  alcoo- 
liques, en  l'espèce  par  du  méthyle,  et  que  le  diméthylcamphre  ainsi  obtenu 
peut  être  transformé  en  amide  de  l'acide  diméthylcaiiipliolique,  quand  on 
chauffe  sa  solution  benzénique  avec  de  l'amidure  de  sodium.  Cette  réaction 


(')  A.  Haller.  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIII,  p.  iiSg;  t.  C\L,  p.  127,  1626. 
('-)  A.  Haller  et  Ed.  Baleu.  Comptes  rendus,  l.  CXI^N'III,  p.  127. 
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présente  la  plus  grande  analogie  avec  celle  observée  sur  les  trialcoylacéto- 
phénones  ainsi  qu'avec  celle  publiée  par  M.  Semmler  sur  la  fénone('). 

Elle  montre  une  fois  de  plus  que  les  cétones  alicycliques  et  cycliques, 
dans  lesquelles  le  groupement  fonctionnel  est  compris  entre  deux  atomes  de 
carbone  tertiaires,  subissent,  en  présence  de  l'amidure,  une  rupture  au  voi- 
sinage du  radical  GO  pour  donner  naissance  à  des  amides  et  à  des  carbures 
lorsqu'il  s'agit  des  premiers  et  uniquement  à  des  amides  quand  il  s'agit  des 
corps  cycliques  : 


(■) 
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Action  de  l'iodure  de  méthyle  sur  le  camphre  sodé  au  moyen  de  l'amidure. 
—  Quand  on  fait  agir  au  sein  de  l'éther  anhydre,  ou  niieu^c  au  sein  du  ben- 
zène bien  sec,  une  molécule  d'amidure  de  sodium  bien  pulvérisé  sur  une 
molécule  de  camphre,  on  observe  un  dégagement  d'environ  |  de  molécule 
d'ammoniaque  en  même  temps  que  l'amidure  disparaît  peu  à  peu. 

Après  5  heures  de  chauffe,  le  dégagement  d'ammoniaque  devient  in^ignifianl,  hien 
qu'il  reste  encore  un  peu  d'amidure  de  sodiun>  non  attaqué  pu  fond  du  ballon.  Dans  la 
liqueur,  qui  a  pris  une  teinte  jaune  ambré,  on  fait  ensuite  couler  par  petites  portions, 
à  l'aide  d'un  entounoir  à  robinet,  |  de  molécule  d'iodure  de  méthyle  dilué  dans  un  peu 
de  benziiie.  La  réaction,  assez  vive  au  début,  ne  tarde  pas  à  se  calmer  et  il  se  dépose 
de  l'iodure  de  sodium.  On  continue  à  chauffer  à  Tébuililion,  pendant  2  à  3  heures,  de 
façon  à  faire  entrer  en  solution  le  restant  de  l'amidure,  et,  quand  il  ne  se  dégage  plus 
d'ammoniaque,  on  introduit  le  restant  d'iodure  de  méthyle.   Après  avoir  maintenu  le 


(')  Semmler,  Ber.  d.  deutsch.  çhem,  Qes.,  t.  XXXIX,  p.  2677. 
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mélange  à  rébullition  durant  une  demi-heure  environ,  on  verse  dans  de  l'eau  froide, 
et  on  décante  la  couche  surnageante.  La  benzine  est  éliminée  au  bain-marie  et  le  résidu 
distillé  sous  pression  réduite.  Il  passe  intégralement  de  96°  à  io5<>  sous  ii""".  Sans 
s'arrêter  à  un  fractionnement  plus  rigoureux,  ce  produit  est  dissous  dans  de  la  benzine 
et  retraité  une  seconde  fois  par  de  l'amidure  de  sodium  et  de  l'iodure  de  méthyle,  en 
ayant  soin  d'opérer  exactement  comme  la  première  fois. 

Après  lavage,  distillation  et  rectification,  on  obtient  finalement  un  liquide 
incolore  passant  de  nouveau  intégralement  entre  gS"  et  io5°  sous  11"" 
sans  laisser  de  résidu.  Ce  produit  est  constitué  par  du  diméthylcamphre 
mélangé  d'un  quart  environ  de  monomélhylcamphre  qu'on  arrive  à  séparer 
facilement  en  traitant  le  mélange  par  de  l'hydroxylamine^  le  monométhyl- 
camphre  formant  une  oxime  tandis  que  le  diméthylcamphre  résiste  à 
l'action  de  cette  base. 

A  cet  effet  on  étend  la  matière  de  deux  volumes  d'alcool  et  on  la  chauffe 
dans  un  appareil  à  reflux  avec  ^  de  molécule  de  chlorozincate  d'hydroxyla- 
mine  pendant  3  jours,  l'oximidation  du  mélhylcamphre  étant  assez  pénible 
même  avec  le  réactif  de  Crismer.  On  chasse  alors  la  majeure  partie  dé 
l'alcool,  on  dilue  avec  de  l'eau  et  l'on  reprend  par  de  l'éther.  La  liqueur 
éthérée  est  traitée  à  plusieurs  reprises  par  de  l'eau  ammoniacale,  dans  le 
but  d'enlever  les  dernières  traces  de  ziflc  qui  pourraient  occasionner  des 
décompositions  lors  de  la  distillation  de  l'oxime,  et  est  finalement  distillée 
au  bain-marie.  Le  résidu  soigneusement  rectifié  à  la  colonne  fournit,  après 
deux  ou  trois  fractionnements,  une  première  portion  passant  à  loi"  sous  1 1'"" 
et  constituée  par  du  diméthylcamphre,  puis  Ufi  second  produit  distillant 
de  l34°^i35''  sous  1 1"^  qui  est  de  la  méthylcamphoroxime. 

Le  dimélhvlcamphre  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  assez  mobile 
dont  l'odeur  rappelle  celle  du  camphre  et  de  la  fénone  et  qui  distille  à  106° 
sous  II™™. 

Ses  constantes  physiques  sont  les  suivantes  à  25°  : 

DJ*  =  o,947o8,         Md— 53,21,         M.^— Ma=i,3o. 

Il    1 1 1 1; - 
M„  calculé  pour  C"H="0"=  53, 3 1  et  M^  —  M^  calculé  =  1,27;  pouvoir 

rotatoire  à  il.\"  produit  pur  [a],,  =  +  92°,  7  ;  en  solution  alcoolique,  +  92",  5. 

Nous  le  répétons,  le  diméthylcamphre  résiste  à  l'action  de  l'hydroxyla- 

mine  comme  les  quinones  orthosubstituéesde  M.  Kehrmann  ('),  et  ne  donne 


(')  F.  Reubmann,  Deul.  chêtn.  Ges.,  t.  XLI,  p.  435^. 
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pas  de  semicarbazone.  Cette  inaptitude  réactionnelle  de  ce  produit  lient, 
sans  doute,  à  un  empêchement  stérique. 

Réduit  en  solution  dans  l'alcool  absolu  par  du  sodium,  le  diméthylcaniplire 
fournit  le  dimélhylbornéol,  liquide  épais  passant  à  109"-!  1  1°  sous  i3'"™  et  se 
prenant  par  le  refroidissement  en  une  masse  cristalline,  à  forte  odeur  de 
bornéol,  et  fondant  à  i8°-2o°.  On  a  pu  isoler  des  cristaux  dont  le  point  de 
fusion  est  situé  entre  28°  et  3o°,  ce  qui  semble  montrer  qu'on  a  probable- 
ment affaire  à  un  mélange  de  deux  bornéols  stéréoisomères.  Le  pouvoir 
rotatoire  de  ce  produit  à  23"  est  de  [a][,  =  -1-  32°, 4- 

Dans  l'espoir  de  séparer  les  deux  stéréoisomères,  nous  avons  fait  agir  sur 
ce  bornéol  de  l'isocyanate  de  phényle  et  avons  soumis  la  phénylurétbane 
ainsi  obtenue  à  une  série  de  cristallisations  dans  l'alcool  sans  arriver  au 
résultat  désiré. 

La  phénvluréthane    du    dunethylhoméol    C*H'\     1 

\CHOCONHG«H* 

se  présente  sous  la  forme  de  petites  aiguilles  fondant  à  1 1 1°,  5-i  12°,  assez 

solubles  dans  l'alcool,  solubles  dans  l'éllier,  presque  insolubles  dans  l'éther 

de  pétrole.  Pouvoir  rotatoire,  [aj„  =  +  29",  5. 

Action  de  l'amidure  de  sodium  sur  le  diméthylcamphre.  —  Quand  on  fait 
agir  i""*'{  d'amidure  de  sodium  sur  une  solution  benzénique  de  diméthyl- 
camphre (i '""'),  on  n'observe  pas  de  dégagement  d'ammoniaque  et  l'amidure 
entre  partiellement  en  dissolution,  en  même  temps  que  la  solution  brunit 
légèrement.  Après  7  à  8  heures  d'ébuUition  du  mélange,  on  décompose 
lentement  par  de  l'eau  en  suivant  le  mode  opératoire  indiqué  pour  la  pré- 
paration des  acides  trialcoylacétiques. 

Après  décantation,  on  distille  la  benzine  et  le  résidu  est  fractionné  dans 
le  vide.  De  100°  à  iiS",  sous  i4""",  il  passe  d'abord  du  diméthylcamphre 
non  altéré,  puis  le  thermomètre  monte  rapidement  à  175°  pour  se  maintenir 
ensuite  entre  cette  température  et  180",  jusqu'à  ce  que  toute  la  matière  ait 
passé  dans  le  récipient.  Une  nouvelle  rectification  permet  d'obtenir  un 
produit  passant  intégralement  de  179°  à  180"  sous  i4'"'"  et  se  prenant 
lentement  en  une  masse  cristalline  blanche. 

P„/CH' 

/       \CH' 
IJ amide  diméthylcampholique  C*H'\    p^^^Tj,      ainsi  préparée   est  un 

corps  blanc  extrêmement  soluble  dans  tous  les  solvants  organiques  au 
.sein    desquels   il   ne   cristallise    qu'après    élimination    presque    totale    du 
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solvant.  Elle  fond  à  ']i°-']Z°  et  possède  dans  l'alcool  le  pouvoir  rota- 
toire  [a]o  =  +  70°,  8. 

/       \GH' 
Acide  dimèthylcampholique  (yi^.^'^^  ^^^^        .   —    Comme   les  amides 

trialcoylacétiques,  l'amide  dimétliylcampholique  résiste  à  l'action  de  la 
potasse.  L'acide  s'obtient  en  traitant  une  solution  froide  de  l'amide  dans  de 
l'acide  sulfurique  concentré  par  du  nitrite  de  soude,  et  chauffant  ensuite  le 
mélange  à  une  température  ne  dépassant  pas  5o°  à  Go°,  afin  d'éviter  la  for- 
mation de  produits  résineux.  Quand  il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs 
nitreuses,  on  ajoute  peu  à  peu  de  l'eau  et  l'on  constate  la  formation  de  pail- 
lettes blanches  au  sein  du  liquide.  On  recueille  ce  produit,  on  le  dissout 
dans  le  carbonate  de  soude  pour  éliminer  lamide  non  décomposée,  on  filtre 
et  on  sursature  la  liqueur.  Le  précipité  est  recueilli  et  mis  à  cristaUiser  dans 
l'alcool. 

L'acide  diméthylcampholique  est  très  soluble  dans  tous  les  solvants  orga- 
niques. Au  sein  de  l'alcool  dilué  il  cristallise  en  belles  aiguilles  fondant 
à  ']3°-']^°.  Son  pouvoir  rotatoire  dans  l'alcool  [a]i,=  -1-  47°? 4- 

Constitution  de  l' acide  diméthylcampholique .  —  Au  début  de  cette  Note,  et 
par  analogie  avec  ce  que  M.  Semmler  a  observé  avec  la  fénone,  nous  avons 
admis  que  la  rupture  d'une  des  chaînes  fermées  du  noyau  camphre  se  faisait 
suivant  le  schéma  L  Mais  on  peut  tout  aussi  bien  admettre  que  le  même 
noyau  s'ouvre  d'une  autre  manière,  le  groupement  CO  étant  uni  des  deux 
côtés  à  des  carbones  tertiaires;  on  aurait  alors  un  corps  représenté  par  la 
formule  II  : 

CH2 CH CHr=(CH5)^        Cf^■^ CH ^\CO^y{ 

CH^-CCH^  CIF-C  — CH' 

1  I 

CM= C CO^H  CIP CH 

1  I 

CH'  CH' 

I.  II. 

Pour  trancher  la  question,  il  y  avait  lieu  de  soumettre  l'acide  diméthyl- 
campholique à  l'oxydation  permanganique,  un  corps  de  la  formule  I  devant 
fournir  d'abord  une  diméthylcampholide  qui  pourrait  èlre  identique  à  celle 
que  M.  Romppa  (')  vient  de  préparer  au  moyen  de  Tiodure  de  méthylnia- 


(')  KoMPPA,  Dent,  citem.  Ges.,  l.  XLI,  p.  1908. 
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gnésium  et  de  l'anhydride  camphorique,  puis  ultérieurement  de  l'acide 
camphorique. 

Un  corps  de  la  constitution  II  ne  saurait  donner  de  l'acide  camphorique. 

Des  essais  tentés  en  vue  de  résoudre  la  question  n'ont  pas  encore  abouti. 
Nous  avons  bien  obtenu  un  acide  diirérent  de  l'acide  camphorique  et  qui, 
en  fondant,  perd  de  l'acide  carbonique,  mais  les  quantités  isolées  sont  trop 
faibles  pour  le  caractériser. 

Nous  poursuivons  d'ailleurs  cette  étude,  ainsi  que  celle  relative  au  méthyl- 
camphre  et  aux  alcoylcamphres  et  alcoylbornéols  en  général. 

En  faisant  agir  sur  du  camphre,  sodé  par  l'intermédiaire  de  l'amidure, 
les  homologues  supérieurs  de  l'iodure  de  méthyle,  on  réussit  en  ell'ct  à 
préparer  les  monoalcoyl-  et  les  dialcoylcamphres,  qui  peuvent  se  séparer  au 
moyen  de  l'hydroxylamine,  les  premiers  seuls  donnant  des  oximes. 

En  résumé,  nos  recherches  montrent  : 

1°  Que  le  camphre,  sodé  au  moyen  de  l'amidure,  se  prête  à  la  préparation 
de  dérivés  monoalcoylés  et  dialcoylés; 

2°  Que  seuls  les  dérivés  monoalcoylés  sont  susceptibles  de  se  combiner  à 
l'hydroxylamine  pour  fournir  des  oximes; 

3°  Qu'en  l'espèce,  le  diméthylcamphrc,  chauffé  avec  de  l'amidure  de 
sodium,  donne  naissance  à  une  amide  que  nous  avons  jjrovisoirement  appelée 
dirnéthylcampholamide,  amide  que  nous  avons  réussi  à  transformer  en 
acide. 

GÉOLOGIE.   —  Sur  les  nappes  de.  t'ile  d'Elbe. 
Note  de  M.  Piekue  Termikk. 

J'ai  signalé  dans  une  précédente  Communication  (')  l'existence,  parmi 
les  terrains  de  la  région  orientale  de  l'île  d'Elbe,  d'un  étage  granitique  et 
gneissique  où  les  phénomènes  d'écrasement  et  de  laminage  sont  habituels 
et  intenses,  d'un  étage  de  véritables  myloniles  granitiques  et  gneissiques. 
C'est  le  système  désigné  par  le  symbole /j/''  {gneiss présiluriens)  sur  la  Carte 
géologique  et  dans  le  Mémoire  de  M.  Lolti  (-).  J'ai  dit  que  c'était  là  un 
très  important  symptôme  de  chariiage,  et  qu'un  autre  symptôme  était  la 


(')  1'.  Termier,  Comptes  rendus,  t.  CXl.VIII,  p.  i44'-''i45- 

(°)  B.  LoTTi,  Carta  geolog.  delV  isola  d'Elba,    i88/j;    et  Descrizione  geol.  delV 
isola  d' Elba,  i886. 
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présence  de  brèches  de  friction  en  divers  points  de  Fîle,  par  exemple  aux 
Ghiaje,  près  de  Portoferrajo. 

Ce  n'est  pas  tout.  Il  y  a  le  fait  de  Vallure  lenticulaire,  extraordinairement 
prononcée,  des  divers  termes  de  la  série  sédimentaire  de  l'île  d'Elbe  ;  il  y  a 
l'existence,  entre  l'étage  des  mylonites  et  cette  série  sédimentaire,  de  len- 
tilles discontinues  d'un  terrain  métamorphique  entièrement  semblable  aux 
Schistes  lustrés  de  la  Corse  ;  il  y  a  enfin  cet  autre  fait,  absolument  décisif, 
d'un  incontestable  recouvrement  de  TÉocène  par  le  Silurien,  au  Monte 
Fabbrello.  Cet  ensemble  de  phénomènes  ne  laisse  place  à  aucun  doute  : 
l'île  d'Elbe  est  un  pays  de  nappes,  tout  comme  la  Corse  orientale. 

Au  sujet  de  l'allure  lenticulaire  des  terrains,  je  n'ai  qu'à  renvoyer  à  la 
Carte  et  aux  coupes  de  M.  Lotti.  Dans  celles-ci,  comme  sur  celle-là,  cette 
allure  saute  aux  yeux.  Les  micaschistes  du  Monte  Calamita  forment,  au 
sommet  de  l'étage  des  mylonites,  une  énorme  lentille  ;  les  Schistes  lustrés, 
entre  cet  étage  et  le  Silurien,  sont  en  lentilles  ;  en  lentilles  aussi  le  Silurien, 
sous  les  schistes  carbonifères  ou  le  Verrucano  ;  en  lentilles  toujours  les 
divers  étages  du  Primaire  et  du  Secondaire,  et  les  divers  termes  de  la  puis- 
sante série  éocène.  Cette  allure  est  accompagnée  de  discordances  locales, 
alors  que,  d'une  façon  générale,  les  strates  sont  concordantes.  Et  cependant, 
sauf  sur  quelques  points,  les  plissements  apparents  sont  peu  intenses,  peu 
serrés,  et  se  réduisent  à  de  larges  ondulations. 

L'analogie  de  l'étage  de  cipolins,  de  calcschistes  micacés  et  de  mica- 
schistes (^r'  et  /7r'  de  la  Carte)  avec  les  Schistes  lustrés  de  la  Corse  avait 
déjà  frappé  M.  Lotti.  Elle  va  jusqu'à  l'identité  pétrographique.  Les  cipolins 
micacés  pr^  sont  identiques  à  ceux  de  Luri,  d'Erbalunga  et  de  Bastia.  De 
même  qu'en  Corse,  cette  série  se  termine  souvent  à  sa  partie  haute  par  une 
masse  de  roches  vertes  :  et  c'est  la  serpentine  5'  de  M.  Lotti.  Tout  cet  étage, 
y  compris  la  serpentine,  a  été  regardé  par  M.  Lotti  comme  présilurien, 
parce  qu'il  supporte  le  Silurien.  Mais  nous  savons  maintenant  qu'en  Corse 
les  Schistes  lustrés  supportent  indifféremment  du  granité,  du  Houiller,  du 
Permien,  du  Trias,  du  Lias  ou  de  l'Eocène. 

J'insisterai  davantage  sur  le  recouvrement  du  Monte  Fabbrello.  Ce  point 
est  le  nojud  de  la  géologie  elbaine.  M.  Lotti  en  a  parfaitement  compris 
l'importance  et  a  montré  qu'il  y  avait  là  une  énigme  tectonique  (').  A  cette 
époque,  1 884-1886,  plus  de  deux  ans  avant  l'explication  par  Marcel  Bertrand 
de  l'anomalie  du  Beausset,  on  ne  pouvait  guère  avoir  l'idée  d'un  recouvre- 

(')  Lqtti,  loc.  cit.,  p.  28. 
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ment.  M.  Lotti  a  tenté  de  résoudre  la  difficulté  par  l'hypothèse  d'une 
faille  ;  et  c'est  ainsi  que  tout  le  monde  faisait  alors.  Cette  faille,  marquée 
sur  la  Carte  par  un  trait  volontairement  imprécis,  est  désignée  dans  le  texte 
sous  le  nom  de  faille  du  golfe  de  Porto ferrajo. 

Le  Monte  Fabbrello  est  une  colline  dont  le  point  culminant  est  à  iSo""  au-dessus  de 
la  mer  et  qui  se  dresse  un  peu  à  l'est  de  la  route  de  Portoferrajo  à  Porto  Longone, 
près  du  col  où  est  bâtie  la  Casa  Marchetti.  Le  sommet  de  la  colline  est  fait  de  quart- 
zites  (permiens  ou  triasiques)  reposant  sur  les  schistes  noirs  siluriens.  Pour  bien  voir 
la  structure,  il  faut  suivre  la  mauvaise  route  qui,  de  la  Casa  Marchetti,  s'élève  à  l'est 
vers  la  Casa  Traditi.  A  ôoo™  ou  600"  de  la  Casa  Marchetti,  à  un  col,  un  sentier  se 
détache  de  cette  route  à  gauche  et  contourne  le  versant  est  du  Monte  Fabbrello.  Voici 
ce  que  l'on  observe,  en  suivant  d'abord  la  route,  ensuite  le  sentier. 

Les  assises,  dans  l'ensemble,  sont  horizontales  ou  plongent  faiblement  au  nord-ouest. 
On  est  d'abord  dans  le  Silurien  ;  puis,  le  Silurien  se  relevant  un  peu,  la  route  coupe 
la  serpentine  ;  puis  on  rentre  dans  le  Silurien.  Brusquement,  à  350'°  ou  400"  de  la 
Casa  Marchetti,  le  Silurien  se  relève,  et  l'on  voit  s'enfoncer  sous  ce  terrain,  avec 
intercalation  d'une  brèche  de  friction  et  d'une  lame  de  quelques  centimètres  de  serpen- 
tine, les  calcaires  et  les  grès  de  l'Eocène  {alberese  et  rnacigno).  Un  peu  plus  loin,  le 
sommet  de  cet  Eocène  est  formé  d'un  banc  de  microgranite  compact,  du  type  appelé 
eiirite  par  M.  Lotti.  Plus  loin  encore,  les  terrains  s'abaissent,  on  rentre  dans  le 
Silurien,  qui  descend  même  en  contre-bas  de  la  route  :  là,  dans  un  ravin,  on  peut 
voir  les  schistes  noirs  siluriens  reposer  sur  l'Eocène.  La  route  rentre  ensuite  dans 
l'Eocène,  qui  forme  le  col  où  le  sentier  qui  va  vers  le  nord  se  détache  de  la  route. 
A  quelques  mètres  au  nord  de  ce  col,  le  contact  Eocène-Silurien  redescend,  et  l'on 
traverse  le  banc  d^eurlte  blanche  qui  est  le  sommet  de  l'Eocène.  Puis,  entre  cette 
eurite  et  le  Silurien,  une  lentille  s'interstratifie,  rapidement  grossissante  vers  le 
nord,  et  faite  de  micaschistes  et  de  calcschistes  micacés,  avec  bancs  de  calcaires 
crislall'ins  ferrugineux.  Un  peu  plus  au  nord,  la  serpentine  reparaît,  eiiire  le  Silurien 
et  cette  lentille  de  Schistes  lustrés.  Quant  aux  sédiments  éocénes,  mêlés  d'intrusions 
microgranitiques,  qui  s'enfoncent  ainsi  sous  les  Schistes  lustrés  et  sous  le  Silurien, 
ils  reposent  eux-mêmes,  au  sud  du  Monte  Fabbrello,  sur  du  microgranite  laminé 
formant  le  sommet  de  l'étage  myloni tique  (/)/•'  de  la  Carte). 

Ainsi,  le  Silurien  du  Monte  Fabbrello,  terme  inférieur  de  la  série  sédi- 
mentaire  classique  de  l'île  d'Elbe,  n'est  pas  en  place.  Il  repose,  à  peu  près 
horizontal,  sur  les  calcaires  et  les  grès  éocènes  mélangés  de  microgranite  et 
reposant  eux-mêmes  sur  du  microgranite  laminé.  Entre  le  Silurien  et 
l'Eocène,  il  y  a  intercalation,  discontinue  et  lenticulaire,  de  Schistes  lustrés 
avec  serpentine. 

La  série  sédimentaire  classique  de  l'ile  d'Elbe,  qui  va  du  Silurien  fossili- 
fère à  l'Eocène,  est  une  nappe,  posée  sur  une  autre  nappe  où  il  y  a  également 
de  l'Eocène.  Entre  ces  deux  nappes,  il  y  a  des  lentilles  discontinues  d'une 
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nappe  intermédiaire,  formée  de  terrains  métamorphiques  (^Schistes  lustrés). 
Il  y  a  donc  trois  nappes  à  l'île  d'Elbe,  savoir  : 

I.  Une  nappe  profonde,  comprenant,  de  bas  en  haul  :  fl,  du  granité,  des  gneiss,  des 
micaschistes,  tout  cela  non  écrasé  à  l'ouest  de  lîle  (Monte  Capanne  ),  1res  écrasé  à 
l'est;  /),  un  Trias  marmoréen  et  dolomitique  (marbres  de  la  Calaniita);  e,  un  Eocène 
calcaire,  schisteux  et  gréseux  (étage  de  Valberese  et  du  macigno,  e'  et  e'^  de  la  Carte), 
riche  en  intrusions  microgranitiques,  mais  ne  renfermant  pas  de  roches  vertes,  ou,  du 
moins,  n'en  renfermant  que  dans  la  région  ouest  de  l'île  (  pourtour  du  Monte  Capanne)  ; 
c'est  dans  cet  Éocène  que  l'on  trouve,  au  sud  du  col  Reciso,  des  Muinrnulites. 

II.  Une  nappe  intermédiaire,  peu  épaisse  et  lenticulaire,  de  Schistes  lustrés  iden- 
tiques à  ceux  de  la  Corse  et  comprenant  comme  eux  des  roches  vertes  (serpentine); 
c'est  une  série compréliensù'e,  entièrement  métamorphique,  embrassant  probablement 
tous  les  terrains  du  Trias  supérieur  à  l'Eocène. 

III.  Une  nappe  supérieure,  comprenant,  de  bas  en  haut  :  a,  le  Silurien  fossilifère; 
(3,  les  schistes  primaires  de  Rio  Marina,  probablement  carbonifères;  y,  le  Verrucano 
et  les  quartzites  du  Trias;  ô,  le  Trias  et  l'Infralias  dolomitiques;  £,  le  Lias  fossilifère; 
Ç,  un  Éocène  diflerent  de  celui  de  la  nappe  I  et  comprenant,  m-ec  beaucoup  de  roches 
vertes  et  sans  aucune  intrusion  microgranitique,  des  schistes,  des  jaspes  et  phtanites, 
et  des  calcaires  blancs  (termes  e',  e'  et  e'  de  la  Carte). 

Si  cette  analyse  est  exacte,  toutes  les  fois  que  l'Eocène  du  type  I  (Eocène 
à  intrusions  microgranitiques)  vient  au  contact  de  l'Eocène  du  type  III 
(Éocène  à  roches  vertes),  ce  contact  doit  être  anormal  :  c'est  une  sur/ace 
de  charriage,  au  long  de  laquelle  ont  été  momentanément  supprimées  la 
nappe  II  tout  entière  et  la  partie  basse  de  la  nappe  III.  En  regardant  la 
Carte  de  M.  Lotti,  on  voit  qu'il  y  a  deux  lignes  de  contact  de  ce  genre, 
donnant  l'illusion  d'une  série  éocène  unique  et  continue  :  l'une  va  de  la 
Casa  Fantolini  à  la  Casa  Ciollini  par  les  points  278  et  "276,  près  du  Monte 
Caslello  ;  l'autre  va  de  l'Acona  à  San  Giovanni  par  le  col  Reciso  et  se  pro- 
longe par  les  Ghiaje,  près  de  Portoferrajo. 

En  suivant  attentivement  ces  deux  lignes,  on  constate  aisément  leurs 
caractères  de  contact  anormal.  Le  contact  est  souvent  vertical,  ou  se  ba- 
lance de  part  et  d'autre  du  plan  vertical  en  restant  très  redressé.  Dans  ce 
contact,  les  étages  finissent  en  pointe  et  s'écrasent  :  tel  est  le  cas  des  cal- 
caires e'  au  sud  du  col  Reciso  et  aux  environs  des  points  276  et  278.  La 
série  III  est,  au  voisinage  du  contact,  violemment  plissée,  et  des  plis  entiers 
vont  s'écraser  dans  la  zone  de  charriage  :  c'est  ainsi  que  l'on  voit,  entre  e' 
(série  III)  et  e"  (série  I),  reparaître  cà  et  là  des  roches  vertes  ou  des 
jaspes  e-.  Enfin,  des  brèches  de  friction  jalonnent,  de  distance  en  distance, 
les  deux  lignes  :  brèches  de  microgranite  et  de  serpentine,  près  du  point  276; 
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brèche  de  serpentine  au  sud  de  la  Casa  del  Duca  ;  et,  sur  le  prolongement 
de  la  même  ligne,  brèches  des  Ghiaje,  près  de  Portoferrajo,  les  unes  de 
roches  vertes,  les  autres  de  microgranite  et  de  sédiments  éocènes. 

En  dehors  de  ces  deux  lignes  de  contact  anormal  entre  VÉocène  sans 
roches  vertes  (e")  et  VEocène  à  roches  vertes  (e',  e-,  e'),  il  y  a  trois  points  où 
Ton  voit  de  petits  lambeaux  de  l'Eocène  g°  s'enfoncer  sous  rÉocène  à  roches 
vertes,  ou  bien  affleurer  dans  des  fenêtres  de  la  nappe  de  roches  vertes 
(cimetière  de  Porto  Longone  ;  Casa  del  Duca,  au  nord  du  col  Reciso). 
Je  suis  donc  très  convaincu  qu'il  y  a,  à  l'île  d'Elbe,  deux  séries  éocènes, 
deux  faciès  de  l'Eocène,  appartenant  à  des  nappes  différentes,  qui  peuvent 
venir  en  contact  par  les  hasards  du  laminage,  mais  qui,  stratigraphiquement 
parlant,  sont  séparés  par  la  zone  des  terrains  métamorphiques  (zone  des 
Schistes  lustrés). 

IVOMIIVATIONS. 

M.  le  Président  de  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris  demande  à 
l'Académie  de  vouloir  bien  prendre  part  à  la  commémoration  du  cinquan- 
tième anniversaire  de  sa  fondation,  qui  sera  célébrée  les  7,  8,  9  et  10  juillet 
prochain. 

L'Académie  délègue,  pour  la  représenter,  MM.  E.  Perrier  et  E.-L. 
Bouvier. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Traité  de  l  alimentation  et  de  la  nutrition  à  l'état  normal  et  pathologique , 
par  M.  E.  Maurel.  (Pi'ésenté  par  M.  C.  Bouchard.) 

2"  Ministère  de  l'Instruction  publique.  Délégation  en  Perse.  Annales 
d'Histoire  naturelle,  publiées  sous  la  direction  de  J.  de  Morgan,  Délégué 
général.  Tome  I  :  Paléontologie.  (Présenté  par  M.  H.  Douvillé.) 

3°  État  actuel  et  avenir  de  l'aviation,  par  Rodolphe  Soreau.  (Présenté 
par  M.  H.  Deslandres.) 
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ASTRONOMIE.   —  Sur  la  nouvelle  comète  Daniel.  Note  de  M.  Javelle, 
transmise  par  M.  Bassot. 

J'ai  l'honneur  de  comnnuniqiier  à  l'Académie  les  observations  de  la  nou- 
velle comète  Daniel  faites  à  Nice,  à  l'équatorial  Gautier  de  o'",76  d'ouver- 
ture. 

Comète  Daniel. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de 

1909.  (le  Nice.  Aa.  A'f.  compai-aison .    Etoiles. 

h        m        s  m        s  in 

Juin  j6...        i3.i3.ii  — 8.29,27  -1-2.52,2  i5;io  i 

17  ...        i3.32.   9  — 3. 3 1,83  -1-3.48,2  i5:io  2 

18...        i3.3o.i4  -t-6.io,56  -1-2.   8,0  i5:io  3 

19...      i3.  2.  4  — 4-  4j38  -m. 54, 4  i5:io  4 

Ascension        liiMuctioii  Réduction 

droite  au  Dist.  polaire  au 

Étoiles.  Autorités.  Gr.  moyenne.  jour.  moyenne.  jour. 

h         m        s  s  o        ,  „  „ 

1  i[Cambridge  (Â)  ioo6-i- Paris  227()].  8, .5  1.45.23,78  — o,45  59.58.43,5  -1-6,4 

2  Leyde  702 8,0  i.48.i5,4a  — o,44  58. 80.26,8  -1-6,6 

3  |(Leyde  656 -1- Paris  2r8i) S, 7  1.41.20,22  —0,89  57.   7.47>3  -1-7,0 

4  Leyde  746 8,8  1.54.29,92  — o,44  55.47.    ''4  -1-7,0 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Dates.  .\scension  Log.  facl.  Distance  Log.  fact. 

190S.  droite.  parallaxe.  polaire.  parallaxe. 

Il        m        s  o        /        Il 

Juin  16 1.41.54,06  î,682„  60.    1.42,1  o,777„ 

17 1. 44-43, i5  1,695,,  58.34.21,6  o,75i„ 

18 1.47.33,39  T;7o2„  57.10.   2,5  0,747,, 

Juin   19 i.5o.25,io  î,699„  55.49-    '',8  0,774,, 

Remarques.   — Juin  16.  La  comète  est  à  peu  près  ronde,  avec  un  diamètre  de  i',5 
environ.  Elle  présente  une  sorte  de  noyau  écrasé,  de  l'éclat  d'une  étoile  de  gr.  11  à  12. 

Juin  17.  La  comète  semble  avoir  augmenté  comme  dimension.  Le  noyau  est  moins 
net   qu'hier,    il    semble   plus   écrasé;   la    nébulosité   qui   entoure   le  noyau  paraît  plus  . 
intense.  Légère  brume. 

Juin  18.  L'éclat  et  la  dimension  de  la  comète  restent  les  mêmes;  par  contre  le  noyau 
devient  de  plus  en  plus  diffus,  écrasé,  ainsi  que  la  nébulosité  qui  l'enveloppe. 

Juin  19.  La  comète  présente  le  même  aspect  qu'hier.  Ciel  très  beau. 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  ù  l'Observatoire  de  Marseille  de  la  comète  1909  a 
(Borrelly).  INote  de  M.  Hexry  Hourget,  préscnice  |):ir  M.  B.  Baillaud. 

Le  i/j  juin  au  matin,  M.  Borrelly  a  découvert  une  nouvelle  comète.  Les 
nuages  ont  interrompu  son  observation  et  il  a  eu  tout  juste  le.lemps  d'obte- 
nir les  lectures  de  calage  de  ce  nouvel  astre.  Le  i  j,  le  ciel  est  resté  couvert; 
mais  le  16,  M.  Borrelly  a  pu  confirmer  sa  découverte  et  l'annoncer  le  17  au 
matin.  La  comète  marche  rapidement  vers  le  Nord-Est. 

M.  Coggia  a  obtenu  à  Téquatorial  Lichens  l'observation  suivante  ; 

Coinèle. 

Temps  Ascension 

Date.                   moyen                      dioile  Log    fuel.  Dist.  pol.                Log.  facl. 

1909.              de  Marseille.  apparente.  parallaxe.                 apparente.               parallaxe. 

h        m       s  II         III       s  ... 

Juin  17....      1,4.30.59,8        i.44-^'>i6  T;699„  58. 30.34, a  0,674,, 

Position  de  l'clnile  de  comparaison. 

Asc.  droite  Héclinaison 

moyenne  Réduetion  moyenne           Réduction 

Grandeur.            1909,0.  au  joui".  1909,0.              au  jour.                        Autorité. 

h       m    s                         s  0        .         „ 

9,5  1.41.1,28       — o,4o       58. 33.41, 8       +  6,8  653   Leyde. 

La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  ronde,  plus  brillante  vers  le  centre, 
mais  sans  noyau  bien  net. 

M.  Borrelly,  au  chercheur  de  comètes,  a  fait  les  observations  qui  suivent  : 

Comète. 

Temps  .Nombre      Ascension 

Dates.  moyen  Comète  —  Étoile.  de  droite  Log.  fact.         Dist.  pol.         Log.  fact. 

1909.         de  Marseille. -^ — -^ — — ■ comp.       apparente.         parallaxe.        apparente.        parallaxe.     * 

huisms  ,,  hms 

Juin  16.  1 3. 56, 54  +o.3i,3o  —17.24,0  6.6  1.41.59,72  1,698,,  59°.  58. 21',  3  o,7o3„  a 
18.  13.47.59  — o.  7,07  —12.21,6  5.5  1.47.35,35  î,7i3„  57.  8.21,9  0,692,,  b 
18,      i4.38.4i     — o.   o,36     +  917. 8     5.5     i.47.42,o5      1,708,,      57.   5. 18,1      o,658„      b 

Etoile  de  comparaison. 

Asc.  droite  Dist.   pol. 

moyenne  Réduction  ninyenne       Réduction 

*    Grandeur.        1909,0.  au  jour.  1909,0.  au  jour.  Autorités. 

Il        m        s  s  o         ,         » 

«       8,7       1.41.28,84     —0,42     6o.i5.38,9     +6,4         969  Cambricli;e  (Angl.). 
b       9,4        1.47.42,84     —0.42     56.55.53,4     -t-6,9         335  Bonn.  Sternverz. 
b       9,4       1.47.42,84     —0,42     56.55.53,4     -1-6,9  » 
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La  position,  au  inomciit  de  la  découverle,  le  i/(  juin,  à  i4''3o"',  temps 
moyen  de  Marseille,  était  ^  =  i''37™  i*  et  D.  P.  =  63''4'. 

Elle  apparaissait  comme  une  étoile  de  grandeur  10, 5,  à  noyau  à  peine 
perceptible,  entouré  d'une  nébulosité  régulièrement  ronde. 

Le  16  juin,  elle  présentait  l'aspect  du  i4,  et  le  18  juin  elle  semblait  un 
peu  plus  faible,  avec  un  noyau  un  peu  visible. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  1909  a  (liorrelly- Daniel)  faites  à 
l'Observatoire  de  Besançon,  avec  l'équalorial  coudé.  Note  de  M.  P.  Cuo- 
FARiiET,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Ohse/ valions  de  la  comète. 


Dates. 
1009.  Étoiles. 

Juin  17 a 

Juin  17 a 

Juin  19 b 

Juin  ig Ij 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour  1909,0. 

Ascension  Kéduction  Distance  Réduction 

droite                      au                      polaire  au 

il                   Catalogue.                       moyenne.                 jour.  moyenne.  jour. 

Il        m       s                               s                          .         ,         „  u 

a        AG  Leiden,  663         1.42.18,62         — o,4i         58.23.17,3         -1-6,8 
b  »  704         1.48.23,55         — o,4o        55.57.   5'^         +7'' 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

Ascension  Distance 

Dates.  droite  Log.  fact.  polaire  Log.  fact. 

1900.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe, 

h       m      s  ... 

Juin  17 i.44-4i>84  9.665„  58.34.5o,2  0,786,, 

Juin  17 1.44-46,22  9,673,,  58.32.45,0  0,748,, 

Juin  19 i.5o.  30,73  9,684,,  55.46.40,1  0,752,, 

Juin  19 i.5o.33,5i  9,686,,  55.45.13,9  0,722,, 

Remarques.  —  La  comèle,  de  11"  à  12""  grandeur,  a  une  clievelure  ronde,  étalée, 
indécise,  de  i',5  de  diamètre.  Par  vision  oblique,  une  vague  condensation  se  voit  vers 
le  centre.  La  deuxième  observation  du  19  juin  est  faite  dans  les  lueurs  croissantes  de 
l'aurore;  aussi  la  comète  est  à  la  limite  de  visibilité. 


Temps  moyen 

Nombre 

de 

de 

Besançon. 

Ai. 

aÇP. 

compar. 

h        m        s 

m       s 

,     „ 

l3. 19. 12 

+  2.28,63 

-t- 1 1 .  26 

,  1 

9:6 

i3.55.33 

4-2.33,01 

-t-  9.20 

.9 

9:6 

i3. 38.41 

+2.   7,58 

—  10.32 

,6 

9:6 

i4.  4.45 

-t-2. 10, 36 

-11.58, 

,8 

9:6 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  question  de  minimum.  Note 
de  M.  S.  Sanielevici,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Posons 

A{x)  étant  une  fonction  continue  et  positive  dans  l'intervalle  ab,  et  j  une 
fonction  continue  ainsi  que  ses  trois  premières  dérivées  dans  le  même  inter- 
valle. Il  s'agit  de  chercher  la  fonction  qui  rend  minima  l'intégrale  définie  Jj 
tout  en  satisfaisant  aux  conditions 

(E)  J,=  i  '  dv  pour         a-  =  a         el  pour         a'  =  b. 

La  règle  bien  connue  d'Euler  conduit  à  l'équation 

dont  il  faut  trouver  une  intégrale  vérifiant  les  conditions  (E). 

MM.  Davidoglou  {Annales  de  l'École  Normale,  1905 )  et  Al.  Myller  (Gôttingen, 
1906),  dans  leurs  Thèses,  ont  traité  ce  problème,  le  premier  par  la  méthode  si  féconde 
des  approximations  successives  de  M.  Picard,  et  le  dernier  par  la  théorie  des  équations 
intégrales;  ils  ont  démontré  l'existence  d'une  infinité  de  valeurs  singulières  positives 
du  paramètre  1,  auxquelles  correspondent  des  intégrales  satisfaisant  aux  conditions  (  E). 

Soient  Xi  la  plus  petite  de  ces  valeurs,  j>',  l'intégrale  correspondante.  Celte  fonction 
réalise-t-elle  le  minimum  de  J^?  L'analogie  de  ce  qui  se  passe  pour  l'équation  du  second 
ordre  (voir  E.  Pioaru,  Analyse,  t.  111,  p.  iii)  nous  porterait  à  répondre  par  l'affirma- 
tive. Or,  la  question  est  ici  de  beaucoup  plus  délicate. 

En  effet  l'intégration  de  (i)  moyennant  les  conditions 


( 


y  =r  G  (         >■  =  o 


(F)     .  dv  pour       œ=a       et       {  d- y  po'"'        *' =  t        {(i<t<l>) 

f  ax  dx^ 


conduit  encore,  comme  l'a  montré  M.  Myller,  à  une  infinité  de  valeurs  sin- 
gulières positives  de  A.  Soit  (x,  la  plus  petite  de  ces  valeurs  et  supposons,  ce 
qui  peut  arriver,  p.,  <X,.  Soit  s,  l'intégrale  vérifiant  les  conditions  (F)  et 
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en  outre 

Dès  lors,  si  l'on  définit  une  fonction  j  de  la  manière  suivante  : 

J  —  Zx  pour         a  S  x-^l, 

j  =:  o  pour  ^<^£6, 

cette  fonction,  substituée  dans  .)„  et  J, ,  donne 

A  la  vérité,  cette  fonction  a  ses  dérivées  première  et  troisième  discontinues 
pour  X  =  ^\  mais  je  n'ai  pas  à  m'arrèter  à  cette  objection,  à  laquelle  la  ré- 
ponse est  connue. 

Comme  exemple,  supposons  A(ii-)  =  i,  a  —  o,  h  =  1  et  remplaçons  X 
par  A\  On  aura 


Ch  h  (  .V  - 


p,   >,  h  /Ch  =  coshyp.\ 

Lh —  cos —  I  .  > 

2  2  \^Sh  =  sinhyp.  / 


Sh/Xi(.r  —  £)  siu^,(x  — 4)  „!:_,, 

X,  étant  la  plus  petite  racine  positive  de  l'équation 

GhX  cosX  =  1 , 
que  l'on  écrit  encore 

Sh'-cos'-  —  Chi'-sin2-=o, 

22  22 

et  V,  la  plus  petite  racine  positive  de 

sinv  Chv  —  cosv  Shv  =  o. 

Or,  comme  l'on  a 

Sx  ^  on 

A,>  )  V,<-:-, 

2  4 

il  suffit  de  prendre  g  <  S  <  i  piiur  avoir  t/.,  <  A,. 

En  faisant  tendre  l  vers  i,  (jl,  diminue  et  tend  vers  v, .  La  limite  inférieure 
de  J„  est  donc  v'  ;  mais  cette  limite  n'est  pas  atteinte,  puisque  à  cette  valeur  il 
ne  correspond  aucune  intégrale  de  (i)  satisfaisant  aux  conditions  (E). 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  séries  de  Dirichlet. 
Note  de  M.  Marcel  Riesz,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1°  Nous  allons  montrer,  dans  les  lignes  suivantes,  comme  il  est  utile 
d'appliquer  certaines  méthodes  de  sommation  aux  séries  de  Dirichlet. 
D'abord  nous  énoncerons  les  théorèmes  suivants  : 

I.  La  série  de  Dirichlet  f  [s)  =   '  rt„«^*'  élaiil  sonimable par  les  moyennes  arilh- 

métiques  d'ordre  A  (A'  =  i,  2,  3,  .  .  .)  en  un  point  s^  est  uniformément  somniable  par 
les  moyennes  d'ordre  /.  —  \  sur  toute  portion  finie  de  la  droite  l\(s)  z=:R{s„)  -h  1 , 
R(.ç)  désignant  la  partie  réelle  de  s.  Il  en  résulte  que  la  soniniabililé  est  uniforme 
dans  toute  bande  définie  par  les  inégalités 

R(5)>R(.v„)  +  i,         \t\<T, 

t  désignant  la  partie  imaginaire  de  s  ^^  a  +  it  etT  désignant  un  nombre  positif  quel- 
conque ('  ). 

L'inlérèt  des  résiillats  de  ce  genre  est  bien  mis  en  évidence  par  le  théorème  qui  suit 
et  qui  se  démontre  aisément  : 

II.  La  série  f{s)  :=/  a^n"^  étant  sommablc  d'ordre  A  (An=o,  1,5,  ...)  en   un 
point  s„  et  s  désignant  un  nombre  positif  quelconque,  on  a,  dans  le  domaine 

ï{{s):^R(s,)+s, 


l'égalité 


Il  m     r~-, — : 


l«l  =  ' 


et  cela  uniformément  a^-ec  \s\. 

Si  l'on  introduit  les  moyennes  aritliraétiques  d'ordre  non  entier,  on  peut  démontrer 
de  même  qu'en  agrandissant  l'abscisse  de  s  d'une  quantité  positive,  l'ordre  de  somma- 
tion pourra  être  abaissé  de  la  même  quantité.  L'existence  d'une  droite  de  soniniabi- 
lilé ainsi  qu'une  formule  correspondant  à  celle  de  M.  Cahen  pour  l'abscisse  de  con- 
vergence s'établissent  d'une  manière  très  simple.  La  formule  explicite  se  trouve  (pour 
A"  entier)  dans  la  Note  citée  de  M.  Bolir. 

La  généralisation  du  théorème  11,  pour  A  non  entier,  me  parait  1res  probable,  mais 
je  n'ai  pas  encore  surmonté  toutes  les  difficultés  de  la  démonstration. 

(')  Dans  ce  théorème  que  je  possède  depuis  environ  une  année  je  me  suis  rencontré 
avec  M.  Bohr  qui  a  publié  ses  résultats  dans  une  Note  très  intéressante  insérée  dans 
ces  Con-ples  rendus,  le  11  janvier  1909.  Il  conclut,  de  la  sommabilité  d'ordre  A  pour 
des  valeurs  telles  que  R(.ç)  >  ffo,  la  sommabilité  d'ordre  k —  1  pour  des  valeurs  telles 
que  R(.sj  >-  g-o-h  1.  Notre  énoncé  comprend  celui  de  M.  Bohr. 
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2"  Dans  un  autre  ordre  d'idées  j'ai  démontré  les  théorèmes  suivants  : 

III.  Lorsque  la  fonction  définie  clans  une  portion  du  plan  par  la  série  con- 
\'ergente  f(^s)  =^  Za„n~'  est  régulière  ('  )  aux  points  du  demi-plan 

el  y  satisfait  à  la  condition 

I  ,v  1  =  «   1  -s  I 

uniformément  cwec  \s\,  la  série  I,a„n~'  est  sommahle  par  les  moyennes  aritli- 
mrtiijucs  d'ordre  k'  (/'  désignant  un  nombre  quelconque  >  k)  en  tout  point  de 
la  droite  R(  .y)  =^c  et  du  demi-plan  K(\s  )'^  c.  La  sommahilité  est  uniforme  en 
toute  bande  du  domaine  ^{s)'Lc  qui  est  parallèle  à  l'axe  réel. 

\\  .  La  droite  R  (*)  =  c  contenant  des  pôles  ou  des  points  critiques  algé- 
briques et,  parmi  ceux-ci,  certains  d'un  ordre  d'infnitude  ^i,  aussi  que  la 
condition  (  i)  étant  remplie  pour  un  certain  nombre  /-,  la  série  n'est  sommable 
par  aucune  moyenne  arithmétique  en  aucun  point  de  la  droite. 

La  démonstration  de  ces  deux  théorèmes  se  fonde  sur  une  application 
convenable  de  la  formule  de  Caiien  établie  en  toute  rigueur  par  MM.  llada- 
mard  et  Perron  (par  le  dernier  même  pour  des  séries  qui  ne  possèdent  pas 
de  domaine  de  convei'gence  absolue). 

On  voit  du  théorème  IV  qu'en  jiarticulier  la  série  de  Diricidet  qui  repré- 
sente la  fonction  Z  {s)  n'est  pas  sommable  (-')  par  aucune  moyenne  aritlimé- 

(')  Le  ihéoiùme  subsiste  pour  les  points  réguliers  de  la  droite  U(.«)  =  c  si  l'on 
admet  sur  elle  dos  points  singuliers  (en  nombre  fini)  au  voisinage  des(|uels  |/(a)|  est 
inlégralile.  En  etf'et,  tout  revient  à  la  question  si  l'intégrale 

j     /{c -i- ti)  &'■" dt 

tend  ou  non  vers  zéro  avec  —  (f  +  T,/  et  c  +  Tw'  étant  deux  points  qui  entourent  le 

point  singulier).  On   voit  de  cette  remarque  (]ue  même  des  singularités  de  la  forme 

peuvent  être  admises.   Il  en   résulte  de  plus  que,  dans  le  théorème  1\   qui  suit, 

zlogz 

on  peut  donner  des  singularités  d'une  nature  beaucoup  plus  généiale  que  celles  que 
j'v  caractérise,  détruisant  la  soniniabilité  de  la  même  manière  que  celles-ci.  Je  me 
réserve  de  revenir  sur  ces  questions  dans  un  travail  plus  détaillé. 

(-)  Je  viens  de  constater  (jue  ceci  résulte  aussi,  d'une  manière  très  simple,  d'une 
formule  due  à  M.  Kinkelin. 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIll,  N°  25.)  ^l4 
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tique  en  aucun  point  de  la  droite  R  (*)  =  i.  Avant  que  j'eusse  trouvé  mon 
théorème  IV,  M.  Féjer  me  communiqua  que,  dans  ce  cas  particulier 
intéressant,  ses  calculs  sur  la  valeur  asymptotique  de  certaines  suites 
lui  avaient  indiqué  le  résultat  négatif  ci-dessus.  Notre  théorème  nous 
montre  que  de  même  les  séries  qui  représentent  les  fonctions  [Z  (.«)]^  à  un 
exposant  >  i  ne  sont  sommables  par  aucune  moyenne  arithmétique  sur  la 
droite  R(i)  =  i. 

Par  contre,  les  séries  de  Dirichlet  qui  représentent  les  fonctions  [Z  (^)]'', 
X  désignant  un  nombre  réel  <C  i ,  sont  cnn^'ergentes  sur  toute  la  droite  R  (s')  =  i 
(sauf  le  point  s  =  i  pour  A  >  o). 

Ce  théorème  se  démontre  par  le  théorème  plus  généra!  qui  suit  : 

Snpposon.ii  (/i/il  existe  pour  la  fonction  f{s)  représenlce  dans  une  certaine  por- 
tion (lu  plan  par  la  scrie  coni.'ergenle  ia„/("    an  nombre  /.  lel  que 

\f{s)\<c\s\'' 
pour 

R(5)>i, 

etdes\s\  assez  s^rands.  Pilous  supposons,  en  outre,  que  la  fonction  est  régulière 
dans  ce  domaine,  sauf  tout  au  plus  en  des  points  isolés  de  la  droite  R(i)  =  i,  dans 
le  voisinage  desquels  [/(?)]  est  intégrahle  et,  de  plus,  qu'on  a 

lim  — r=  o. 


Dans  ces  conditions   la  série  converge  en  loul  point  régulier  (')   de   la  droite 

R(5)=,. 

l'ar   une  petite   généralisation   d'un  théorème  de  M.  Landau  (^),  nous  voyons  1res 
nettement  que  les  fonctions  [Z(.«)]'  (À  <  i)  sont  de  l'espèce  ci-dessus. 

Dans  une  Note  prochaine  nous  introduirons  une  méthode  générale  nou- 
velle applicable  à  des  séries  de  la  forme  générale   ^rt„e"^"*  qui  se  prête 

heureusement  à  sommer  les  séries  de  7j(s)  et  de  ses  puissances  et  qui  four- 
nira des  résultats  utiles  sur  le  produit  de  deux  séries  de  Dirichlet. 


('  )   La  convergence  subsiste  pour  une  grande  classe  des  points  singuliers. 
C)  E.  Landau,  Beitrdge  zur  analylisclien  Zalilentlieorie  (/iendiconli  del  Circolo 
mal.  di  Palernio,  t.  XXVI,  p.  228). 
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AVIATION.   —   Le  roi  rnmi'  et  les  formes  de  l'aile. 
Noie  ('  )  de  M.  L.  Thouveny. 

Sauf  peut-être  dans  (jucl(|ues  cas  spéciaux,  la  marge  postérieure  de  l'aile 
n'est  pas  surélevée  pendant  l'ahaisscnienl,  et,  en  réalité,  la  propulsion  est 
due  aux  trois  causes  suivantes  :  1"  La  normale  ON  à  la  vitesse  U  s'incline  à 
mesure  que  W  augmente  ;  en  raison  de  la  courbure  SMS',  on  a  a  <[  a,  et  F, 
suivant  ON,  dépasse  ON,,,  normale  à  V,  et  produit  II  ;  le  profil  abc'. . .  du 
fouet  se  creuse  suivant  a"b'  c'...,  ce  qui  augmente  II.  2"  En  réalité,  SMS'  pi- 
vote plus  ou  moins  par  torsion.  3"  L'air  projeté  latéralement  par  la  force 
centrifuge  (rotation  de  l'aile)  est,  par  suite  de  la  courbure  ABC,  ramené  en 
arriére  et  produit  une  réaction  motrice,  assurée,  malgré  la  translation  V,  par 
la  forme  en  lame  de  faux  pour  les  rameurs  rapides.  Les  qualités  propulsives 
sont  donc  :  la  concavité  et  la  souplesse  (d'ensemble  et  du  fouet),  lesquelles 
se  suppléent  et,  par  suite,  varient  presque  toujours  en  sens  inverses  ;  la  cour- 
bure ABC;  et  aussi  l'étendue  du  fouet,  amortisseur  de  la  vitesse  du  bras. 
hes  qualités  de  soutien  sont  celles  d'un  aéroplane  :  grande  surface;  faible 
concavité  permettant  Y  rapide;  prédominance  du  bras  sur  le  fouet,  que  son 
bord  mince  expose  aux  dépressions. 


Fig. 


Kis.  2. 


Il  y  a  donc  contradiction  entre  les  qualités  des  deux  ordres  cl  l'un  d'eux  doit 
être  plus  ou  moins  sacrifié  à  l'autre.  Chez  les  rameurs  utilisant  peu  le  vent, 
les  qualités  propulsives  dominent,  sauf  la  souplesse,  incompatible  avec  les 


(')   Fieçue  dans  la  séance  (lu 


'909- 
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efforts  1res  énergiques.  Le  départ  instantané,  nécessaire  pour  la  sécurité  des 
petits  passereaux,  est  assuré  par  une  courbure  excessive,  imposant,  par  suite, 
le  l'ol  plié;  l'aéroplane  s'améliore  chez  les  oiseaux  plus  lourds;  chez  ceux  qui 
n'ont  pas  d'efforts  spéciaux  à  produire,  il  y  a  é(piilihre  des  deux  grou[)os  de 
qualités  et  vol  régulier  (pigeon).  Une  voilure  restreinte  favorise  le  départ 
rapide  par  l'accroissement  de  W  (perdrix).  L'hirondelle,  la  frégate,  etc., 
rameurs  rapides  et  précis,  peuvent,  pour  leurs  vols  prolongés,  utiliser  le  vent 
en  planant,  ou  en  ramant,  suivant  une  Communication  précédente  :  Principes 
du  vol  à  voi/e  (Comptes  rendus,  28  décembre  1908),  grâce  à  leur  fouet  très- 
étendu  et  plat,  mais  se  creusant  pendant  l'abaissement.  L'aile  voilière  est 
plate,  II  étant  obtenu  surtout  par  la  souplesse,  qui  amortit  en  outre  l'etTet 
des  petits  remous,  etc.  ;  le  fouet  est  réduit  au  profil  du  bras  ;  l'aile,  qui  pour 
les  voiliers  océaniques  peut  être  longue  (chocs  peu  dangereux  à  l'essor), 
est  plus  limitée  chez  les  voiliers  terrestres,  d'où  Tépanouissemenl  de  l'extré- 
mité. Les  échancrures  des  rémiges  voilières  leur  permettent  de  produire  II 
(profil  courbe  et  torsion)  et  accélèrent  les  battements  d'essor. 


MÉCANIQUE.    —    Méthode   d'expériences  pour   recherches    aérodynamiques. 
Note  (')  de  M.  A.  Hateau,  présentée  par  M.  Painlevé. 

Le  dispositif  expérimental  que  je  préconise  (-)  consiste  à  mettre  les  sur- 
faces, corps,  modèles  ou  hélices  à  étudier  dans  un  courant  très  homogène 
obtenu  en  faisant  sortir  par  une  buse  convergente,  de  largeur  suffisamment 
grande,  de  l'air  soufflé  par  un  ventilateur.  En  prenant  ceilaines  précautions, 
le  courant  est  parfaitement  régulier  et  les  vitesses  d'écoulement  toutes  égales 
et  parallèles  dans  toute  l'étendue  de  la  section  transversale  du  courant,  sauf 
tout  près  des  bords.  Le  corps  à  étudier  étant  fixe,  il  est  facile  de  faire  sur 
lui  les  mesures  avec  beaucoup  de  précision,  et  en  peu  de  temps  on  recueille 
toute  une  série  de  chilTres.  Comme  le  corps  est  placé  à  une  petite  dislance 
en  avantde  la  buse,  les  liletsd'air  s'infléchissent  sous  son  influence  librement; 
ils  ne  sont  pas  gênés  dans  leur  épanouissement  latéral,  contrairement  à  ce 


(')  Présenlée  daus  la  séauce  du  17  mai  1909. 

(-)  L'année  dernit'ie  j'avais  indiqué  la  luélliode  et  piété  un  ventilateur  d'essais  à  des 
constructeurs  d'aéroplanes  qui  ont  pu  faire  quelques  séries  d'expériences;  mais  l'appareil 
n'était  pas  encore  complètement  au  point  pour  donnei'  la  précision  désirable. 


SÉANCE   DU    2  1    JUIN    1909.  l663 

qui  a  lieu  dans  la  méthode  dite  du  tunnel,  (jui  consiste,  on  le  sait,  à  placer  le 
corps  à  étudier  dans  un  tube  où  Ton  produit  un  courant  d'air  à  l'aide  d'un 
ventilateur. 

Cette  méthode  est  plus  précise,  plus  pratique  et  d'une  application  beau- 
coup moins  coûteuse  que  toutes  celles  qui  se  basent  sur  le  déplacement  des 
corps  dans  l'air  calme. 

Nous  nous  proposons  de  l'appliquer  non  seulement  au.\  plans  minces,  mais 
aux  hélices  de  propulsion.  Dans  cette  Note,  je  ferai  connaître  les  résultats 
obtenus  sur  la  variation  du  centre  des  poussées. 

Les  résultats  obtenus  démontrent  nettement  qu'il  y  a  deux  modes 
d'action,  deux  régimes  d'écoulement  très  différents  l'un  de  l'autre. 

L'expérience  a  été  faile  d'ahord  avec  une  plaque  plane  rectangulaire  en  tôle  mince 
de  5oo™"'  X  3oo™"'.  exposée  au  courant  d'air  homogène,  de  façon  que  les  grands  côtés 
soient  parallèles  au  plan  d'orifice  desortie  de  la  buse  lançant  le  courant  d'air.  A  chacun 
de  ces  deux  côtés,  la  plaque  était  pincée,  par  des  vis  de  pression,  dans  une  petite  pièce 
cylindrique  formant  tourillon  dans  un  trou  d'un  monlant  vertical  fixe,  de  telle  manière 
que  cette  plaque  pouvait  librement  tourner  autour  d'un  axe  horizontal  parallèle  à  ses 
grands  côtés.  On  balançait  le  poids  de  la  plaque  au  moyen  de  poids  suspendus  aux 
extrémités  de  fils  de  laiton  attachés  en  des  points  du  bord  antérieur. 

Les  choses  étant  ainsi  préparées,  on  soufflait  l'air  sur  la  plaque  et,  sous  l'action  du 
courant,  elle  prenait  une  certaine  position  d'équilibre  défini  par  son  angle  i  avec  la 
direction  des  filets  d'air,  en  amont,  soit  en  dessus,  soit  en  dessous  de  l'horizontale. 
L'inclinaison  i  dépend  de  la  distance  d  de  l'axe  au  l)ord  antérieur. 

En  mesurant  cette  inclinaison  pour  les  deux  positions  symétriques,  on  élimine 
diverses  causes  d'erreurs,  notamment  un  léger  infléchissement  par  rapport  à  l'horizon- 
tale des  filets  d'air  sortant  de  notre  buse. 

Le  graphique  ri-après  traduit  les  résultats  obtenus. 

En  abscisse  est  portée  la  distance  .r  de  l'axe  de  rotation,  c'est-à-dire  celle  du  centre 
de  poussée,  au  bord  antérieur  par  rapport  à  la  largeur  totale  de  la  pla(]ue;  en  ordon- 
née, l'angle  d'inclinaison  /.  Nous  avons  vérifié  d'ailleurs  que  cet  angle  ne  variait  pas 
sensiblement  avec  la  grandeur  de  la  vile*-e  de  l'air,  et  cela  jusqu'à  un  peu  plus  de  3o"' 
par  seconde. 

D'après  ce  graphique,  on  voit  que,  pour  de  petites  inclinaisons,  l'abscisse 
du  centre  de  poussée  tend  vers  la  valeur  o,23G  ;  à  mesure  que  l'angle  aug- 
mente, le  centre  recule,  d'abord  lentement,  puis  plus  rapidement.  On  savait 
cela  depuis  longtemps,  mais  ce  qui  est,  je  crois,  entièrement  nouveau,  c'est 
que  la  courbe  se  subdivise  en  deux  tronçons  complètement  distincts  l'un  de 
Faulre.  Le  premier,  ABC,  relatif  aux  petits  angles,  correspotid  à  un  régime 
d'écoulement  dans  lequel    les  filets   vont  tous  dans  le  même  sens;   c'est 
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le  seul  régime  à  considérer  pour  la  sustentation  des  aéroplanes.  Le 
deuxième,  DKF,  relatif  aux  grands  angles,  correspond  évidemment  à  un 
régime  très  différent  du  premier  et  analogue  à  celui  qui  a  lieu  dans  le  cas  où 
la  plaque  est  exactement  normale  à  la  direction  générale  du  courant;  dans 
ce  dernier  régime,  il  y  a  rebroussement  d'une  certaine  quantité  de  filets 
d'air  au  bord  antérieur  de  la  plaque. 
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Dans  la  région  avoisinant  les  extrémités  C  et  D  des  courbes,  les  régimes 
sont  instables;  ils  passent  facilement  de  l'un  à  l'autre. 

Pour  chaque  position  de  l'axe,  il  n'y  a  qu'un  seul  angle  i  d'équilibre, 
excepté  cependant  dans  le  voisinage  de  X  =  o,4i6  où  il  y  a  deux  valeurs 
de  i,  les  deux  régimes  étant  alors  possibles;  j'ai  effectivement  obtenu  deux 
positions  d'équilibre  bien  distinctes  avec  X  =  o,4i6.  Chose  singulière,  il 
n'y  a  pas  d'angle  d'équilibre  possible  entre  29"  et  36°.  Avec  de  tels  angles 
d'inclinaison,  un  plan  sustentaleur,  analogue  à  notre  plaque,  ne  peut  pas 
donner  lieu  à  un  état  de  régime  stable. 

Ces  premiers  résultats  montrent  déjà  que  la  continuité  que,  jusqu'à  pré- 
sent, on  a  supposée  dans  ces  phénomènes  lorsque  les  inclinaisons  croissent 
de  o"  à  90°,  est  complètement  erronée. 
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RADIOACTIVITE. 


La  chaleur  du  polonium.  \ote  de  M.  Wilmam  Duane, 

transmise  par  M.  Lippmann. 


Dans  une  Note  précédente  (  ')  j  ai  décrit  une  méthode  très  sensible  pour 
mesurer  de  petites  quantités  de  chaleur. 

L'appareil  est  représenté  sur  la  figure  (p.  i-i^O)'  En  introduisant  la  source  de  cha- 
leur S  dans  le  tube  D,  on  augmente  la  tension  de  vapeur  du  liquide  dans  le  récipient  A, 
et  la  petite  bulle  d'air  B  se  déplace  vers  le  récipient  A'.  Le  déplacement  de  la  bulle 
indique  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  mais  en  général  il  est  préférable  d'absorber 
la  chaleur  par  un  courant  électrique  passant  dans  le  couple  fer-nickel  P  (ePTet  Peltier) 
en  même  temps  qu'elle  est  produite.  L'intensité  du  courant  qui  compense  le  dégage- 
ment de  chaleur  mesure  la  quantité  de  chaleur  produite  par  seconde  par  la  source.  . 

J'ai  emplové  cette  méthode  pour  mesurer  le  dégagement  de  chaleur  d'un  sel  contenant 
du  polonium   exempt  de  radium  (voir  la   Note  précédente).  La  courbe  de  la  figure  i 
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représente  le  déplacement  de  l'image  de  la  bulle  formée  sur  une  échelle  par  une  len- 
tille. L'appareil  est  bien  protégé  contre  les  variations  de  température  extérieure,  mais 
cependant  il  est  si  sensible  que  la  petite  bulle  ne  reste  pas  à  la  même  place.  Toutefois, 
si  l'appareil  est  resté  tranquille  plusieurs  heures,  afin  que  la  température  puisse  s'équi- 
liljrer,  le  déplacement  de  la  bulle  est  lent  et  régulier.  La  ligne  droite  ab  représente 
ce  mouvement  propre  de  la  bulle. 

Le  sel  de  polonium  (pesant  o^,  2  )  est  descendu  en  S  dans  le  tube  D  au  mo- 
ment représenté  par  h.  Il  se  produit  immédiatement  un  déplacement  de  la 
bulle  dû  au  fi"oltement  et  à  une  petite  diilérence  de  température  entre  le  sel 


(')  Comptes  rendus,  ji^' juin  1909,  p.  i44S- 
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et  le  récipient  A.  Le  sel  était  resté  longtemps  dans  le  tube  D  au-dessus  du 
récipient,  mais  néanmoins  il  était  un  peu  plus  froid  que  ce  récipient.  Bientôt 
la  chaleur  dégagée  par  le  sel  ramène  la  bulle  à  sa  place  el,  au  moment  repré- 
senté parc,  le  circuit  est  fermé  el  un  courant  de  0,00 1 33  ampère  traverse  le 
couple  P.  Ce  courant  n'est  pas  suffisant  pour  absorber  toute  la  chaleur  pro- 
duite par  le  polonium,  et  à  l'instant  d  il  est  augmenté  jusqu'à  o,ooi43  am- 
père. On  voit  que  cette  intensité  du  courant  compense  le  dégagement  de  cha- 
leur, puisque  pendant  le  temps  qui  s'écoule  de  d  à  e  le  courant  reste  constant 
el  la  bulle  se  déplace  avec  à  peu  près  la  même  vitesse  qu'auparavant.  Au 
moment  e,  le  polonium  est  retiré  et  le  courant  arrêté.  Immédiatement  après 
l'enlèvement  du  sel,  un  petit  déplacement  de  la  bulle  se  produit,  mais  ce 
déplacement  est  annulé  en  absorbant  de  la  chaleur  par  un  courant  élec- 
trique, et  à  partir  de/ l'intensité  du  courant  est  nulle,  et  la  bulle  se  déplace 
avec  la  même  vitesse  qu'au  commencement  :  ce  qui  indique  que  le  mouve- 
ment propre  de  la  bulle  est  resté  constant  pendant  l'expérience. 

L'étalonnage  du  couple  (voir  la  Note  précédente)  a  montré  que 
8,2  grammes-calories  de  chaleur  sont  absorbés  par  heure  et  par  ampère. 
11  en  résulte  que  le  sel  de  polonium  dégage  o''"',oi  17  par  heure. 

Il  est  très  important  de  savoir  si  la  chaleur  dégagée  par  un  corps  radio- 
actif est  équivalente  à  l'énergie  des  rayons  du  corps.  On  peut  obtenir  des 
renseignements  importants  sur  cette  question  en  comparant  la  chaleur 
dégagée  par  le  polonium  avec  celle  dégagée  par  le  radium  privé  de  l'éma- 
nation et  de  l'activité  induite.  Le  polonium  et  le  radium  ne  donnent  que 
des  rayons  a,  et  les  parcours  des  rayons  sont  à  peu  près  égaux  (38""", G 
et  35°™).  On  ne  connaît  pas  le  poids  de  polonium  dans  le  sel  que  j'ai  em- 
ployé, mais  on  peut  comparer  l'ionisation  produite  par  ce  sel  avec  l'ioni- 
sation produite  par  une  quantité  déterminée  de  radium  dans  les  mêmes 
conditions,  et  l'on  peut  chercher  si  le  dégagement  de  chaleur  est  propor- 
tionnel à  l'ionisation  dans  les  deux  cas. 

J'ai  fait  ces  mesures  d'ionisation  avant  de  préparer  le  polonium  pour  les 
mesures  de  chaleur. 

Pour  avoir  une  bonne  comparaison,  il  faut  que  le  sel  soit  en  couche 
mince,  afin  que  les  rayons  a  ne  soient  pas  absorbés  par  le  sel  lui-même. 
Il  est  nécessaire  aussi  que  les  courants  d'ionisation  soient  facilement  saturés. 
Pour  remplir  ces  conditions,  on  est  obligé  de  mesurer  des  courants  dus  à 
une  faible  activité,  et  j'ai  choisi  la  méthode  qui  suit  : 

Le  sel  de  polonium  esl  dissous  dans  l'acide   chloiliydiique,  et   de   l'eau  est  ajoutée. 
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La  dissolution  pèse  alors  65",  19.  Quelques  gouttes  (pesant  o''',o338)  de  cette  disso- 
lution sont  placées  sur  une  lame  de  platine  et  évaporées  à  sec.  Le  sel  couvre,  en  couche 
mince,  à  peu  près  S'"'  de  la  lame,  l'our  mesurer  l'ionisation,  la  lame  est  placée  dans  un 
récipient  assez  large  pour  que  tous  les  rayons  ol  soient  absorbés  dans  l'air  et  produisent 
leur  ionisation  maximum. 

Le  courant  de  saturation  dans  ce  lécipient,  mesuré  au  moyen  d'un  quartz  piézo-élec- 
trique,  est  6,94  X  i.o~"  ampère.  En  multipliant  ce  courant  par  le  rapport  entre  le 
poids  65^',  19  de  la  dissolution  et  le  poids  os,  o338  des  gouttes  placées  sur  la  lame,  on 
obtient  le  courant  d'ionisation  dû  à  tout  le  polonium  dans  la  dissolution.  Ce  courant 
est  1,34  X  10^'  ampère. 

Une  deuxième  lame  de  platine  sur  laquelle  est  déposé  o«,o663  de  la  solution  donne 
la  même  valeur  pour  le  courant  d'ionisation  de  tout  le  polonium.  L'ne  troisième  lame 
avec  un  poids  de  sel  quatre  fois  plus  grand  donne  une  valeui-  un  peu  moindre  que  les 
autres  ;  mais  dans  ce  cas  une  quantité  appréciable  des  rayons  y.  est  absorbée  dans  le 
sel  lui-même. 

Après  ces  expériences,  la  grande  solution  est  évaporée  à  sec,  le  sel  de  po- 
lonium est  recueilli  et  placé  dans  une  petite  ampoule  pour  les  expériences  de 
chaleur. 

Pour  déterminer  si  de  l'activité  reste  dans  la  capsule  ou  sur  les  instru- 
ments employés  pour  enlever  le  sel,  je  les  lave  bien  à  l'acide  chlorhydrique 
et  je  répète  les  expériences  avec  une  nouvelle  lame  de  platine,  etc.  Cette 
expérience  indique  que  3  pour  100  de  l'activité  est  resté  dans  la  capsule.  Il  en 
résulte  que,  si  tout  le  polonium  employé  pour  les  expériences  de  chaleur 
était  en  couche  mince,  il  produirait  un  courant  d'ionisation  de  i,3o  x  10  ' 
ampère. 

Rutherford  (')  a  trouvé  que  o'"s,484  de  bromure  de  radium,  privé  de 
l'émanation  et  de  l'activité  induite,  et  déposé  en  couche  mince  sur  une  lame 
de  platine,  donne  un  courant  d'ionisation  de  8, 4  :<  io~'  ampère.  Il  suit  de  là 
que  le  .polonium  que  j'ai  employé  pour  la  chaleur  produit  la  même  ionisation 
que  o"'s,  y49  de  bromure  de  radium.  Cette  quantité  de  radium  dégage 
©"^^'jOii  par  heure,  valeur  qui  est  très  voisine  de  celle  (o'"',oii7)  que  j'ai 
trouvée  pour  le  polonium.  Il  en  résulte  que  le  polonium  et  le  radium  en 
quantités  qui  donnent  les  mêmes  courants  d'ionisation  dégagent  à  peu  près 
les  mêmes  quantités  de  chaleur. 

Ce  fait  est  favorable  à  l'hypothèse  que  la  chaleur  dégagée  par  ces  corps 
est  due  à  l'énergie  cinétique  des  rayons  a. 


{^)  liadioacCii'ity,  1906,  p.  434- 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  25.)  21  5 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'ionisation  de  l'air  par  les  canalisations  élec- 
triques à  haute  tension.  Note  de  M.  L.  Houllevigue,  présentée  par 
M.  J.  Violle. 

Un  orage  à  grêle,  dont  la  direction  a  coïncidé  avec  celle  d'une  canalisation 
électrique  à  haute  tension,  a  appelé  l'attention  des  physiciens  sur  le  rôle  joué 
en  Météorologie  par  les  lignes  d'énergie  électrique  (').  Parmi  les  diverses 
théories  mises  en  avant  à  ce  propos,  la  seule  qui  ait  été  clairement  exposée 
consiste  à  admettre  que  les  lignes  à  haute  tension  émettent,  comme  un  des 
peignes  d'une  machine  de  Holtz,  «  des  torrents  d'ions  qui  s'élèvent  en 
entraînant  des  charges  électriques  énormes  ».  Je  me  suis  proposé  de  sou- 
mettre cette  hypothèse  au  contrôle  de  l'expérience. 

J'ai  fait  usage,  à  cet  effet,  de  l'appareil  de  MM.  Ghéneveau  et  Laborde, 
constitué  par  un  électroscope  bien  isolé,  relié  à  un  condensateur  cylindrique 
dans  lequel  on  fait  pénétrer,  à  l'aide  d'une  pompe  aspirante,  l'air  à  examiner. 
Si  l'opération  est  assez  lente  pour  que  la  totalité  des  ions  soit  précipitée  sur 
les  armatures,  on  pourra,  d'après  lu  quantité  d'électricité  recueillie,  évaluer 
le  nombre  des  ions  contenus  dans  le  volume  d'air  étudié.  Désignons  par  G 
la  capacité  du  système  formé  par  le  condensateur  et  l'électroscope,  par  v  la 
variation  de  potentiel  correspondant  à  une  division  du  micromètre  sur  lequel 
on  lit  les  déplacements  de  la  feuille  d'aluminium,  par  n  la  chute  de  cette 
feuille  d'aluminium  (en  divisions  du  micromètre  par  minute),  par  n^  la 
déperdition  spontanée  de  l'électroscope  et  par  V™'  le  volume  d'air  admis 
par  minute,  enfin  par  q  la  charge  d'un  ion.  Le  nombre  d'ions  contenus  par 
centimètre  cube  dans  l'air  étudié  est 

_  Ct>(w  — ftp) 

D'après  les  constantes  de  l'appareil  employé,  et  en  prenant  q  =  3,4  X  io~'° 
unité  électrostatique,  cette  formule  donne 

N  =  5,9x10^—^. 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,    1908,  p.  876  et  1871.  —  bulletin  de  la  Société 
astronomique  de  France,  novembre  1908. 
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Cette  méthode  serait  d'une  sensibilité  insuffisante  pour  les  mesures  de 
laboratoire,  mais  la  commodité  de  son  emploi  la  recommande  pour  les 
recherches  qui  font  l'objet  de  cette  Note.  Voici  quelques  exemples  des 
résultats  qu'elle  donne  : 

1°  Air  capté  à  3™  de  l'étincelle  d'une  bobine  de  RuhmkorfF.  Charge  •+■  de  l'élec- 
troscope  : 

n  =:  22,         «„=i,6,         V  =:  43oo, 
d'où 

N  =  2,8  xio' 

pour  les  ions  négatifs. 

2"  Air  capté  au  même  point  que  ci-dessus  à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc  long 
de  5".  Charge  -t-  de  l'électroscope  : 

«rr6,l,  «0=1,8,  V=:58oo, 

d'où 

N  =  0,44  X  lo^'Cions  — ). 

3°  Air  capté  sur  les  allées  de  Meilhan,  à  Marseille. 
Charge  -1-  de  l'électroscope  : 

/i  =  2,4,  «0=1,2,  N  =  0,16  X  io*(ions — ); 

Charge  —  de  l'électroscope  : 

«  =  2,7,  «o=lj2,  N  =:  0,20  X  Io'^(ions +). 

C'est  avec  ce  dispositif  et  par  cette  méthode  que  j'ai  procédé  à  des  mesures 
dans  le  voisinag'e  de  la  canalisation  qui  transporte  le  courant  triphasé 
engendré  à  la  Brillanne- Villeneuve  (  Basses-Alpes)  j usqu'à  AUauch  (^Bouches- 
du-Rhône),  où  la  tension  est  abaissée  de  5oooo  à  i3ooo  volts. 

Des  expériences  préliminaires,  eflectuées  à  l'air  libre,  au-dessous  et  à  10'"  environ 
des  fils  à  haute  tension,  puis  à  200"  de  la  ligne,  n'avaient  révélé  aucun  effet  appré- 
ciable. Aussi  ai-je  cru  nécessaire  d'opérer  dans  le  poste  transformateur  d'Allauch,  à 
l'abri  du  vent  el  beaucoup  plus  près  des  fils.  Les  premières  déterminations  ont  été 
faites  dans  la  tourelle  d'arrivée  des  fils  à  haute  tension,  chambre  étroite  et  presque 
entièrement  close,  où  la  présence  des  parafoudres  détermine  d'incessantes  décharges  et 
où  l'odeur  d'ozone  est  sensible.  Les  mesures  ont  été  continuées  dans  la  grande  salle 
des  interrupteurs,  tout  près  du  couteau  amont  du  groupe  II  :  l'air  a  d'abord  été  puisé 
à  3o'="  environ  d'un  des  câbles  à  l'aide  d'un  tube  de  caoutchouc  maintenu  par  une 
perche  isolante;  puis,  le  tube  de  caoutchouc  ayant  été  supprimé,  on  a  opéré  par  prise 
directe  faite  à  i""  environ  du  même  câble. 
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Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus  : 

«0=0,8, 


Prise  d'air. 
Tourelle  d'arrivée  des  5oooo  volts. .  . 

Grande  salle  des  interrupteurs  (prise 
à  o"',3o  par  tuyau  de  caoutchouc). 

Grande  salle  des  interrupteurs  (prisé     ( 
directe  à  1"  ) 


Allaucli,  en  plein  air 


v  = 

43oo. 

Sif;ne  de  c 

harge 

de 

l'éleclroscope. 

;i. 

N. 

i       + 

1,2 

o,o5  X  10' 

(       - 

1,2 

o,o5  X  10' 

i       + 

0,8 

0 

.1       - 

0;7 

o(?) 

■(       + 

1,  ' 

o,o4  X  10' 

(       - 

1,2 

o,o5  X 10* 

1       + 

1,5 

0,09  X 10^ 

i       - 

1,3 

0,07  X  10'' 

Ainsi  le  nombre  des  ions,  positifs  et  négatifs,  qui  existent  au  voisinage  de 
la  canalisation  étudiée  est  sensiblement  nul,  moindre  en  tous  cas  que  dans 
la  campagne  voisine  et  surtout  qu'à  Marseille  ;  loin  de  produire  des  ions,  les 
canalisations  à  haute  tension  paraissent  plutôt  capter  ceux  qui  existent  dans 
l'air  ambiant. 


PHYSIQUE.  —  Une  nouvelle  fonne  de  l'équation  caractérislique  des  gaz. 
Note  de  M.  A..  Leduc,  présentée  par  M.  E.-H.  Amagat. 

1.  J'ai  montré  que  l'écart  à  la  loi  de  Mariotte  entre  o"''"  et  ii'*''"  n'est  bien 
représenté  par  aucune  des  formules  qui  ont  été  proposées  jusqu'à  présent 
et  que,  en  particulier,  la  formule  de  Van  der  Waais  conduit  à  une  erreur 
d'environ  5o  pour  100  si  on  l'applique  à  l'anhydride  sulfureux  dans  les 
conditions  normales. 

Je  me  suis  proposé  de  trouver  une  formule  du  type  de  Clausius  qui  repré- 
sente correctement  ledit  écart  dans  les  limites  de  mes  observations.  Je  ne 
considérerai  ici  que  les  gaz  de  la  série  normale,  c'est-à-dire  qui  obéissent 
très  sensiblement  à  la  loi  des  états  correspondant  à  ces  faibles  pressions  et 
à  toute  température. 

Soient  P,  V  et  9  les  coordonnées  réduites.  Notre  formule  pourra  s'écrire 


.(V) 


(V— A)  =A6, 


A  et  ^  étant  deux  constantes  numériques. 
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Or  la  pression  interne,  définie  comme  étant  le  coefficient  de  dv  dans 
l'expression  du  travail  interne,  se  trouve  exprimée,  en  coordonnées 
réduites,  par 

on  sait,  du  reste,  qu'elle  est  en  raison  inverse  de  V^  ('  ),  ce  qui  nous  permet 

d'écrire 

F(9)  — 9F'(9) 
7rr= yï ' 

et  l'équation  caractéristique  (/') 

(2)  {Y>-^l-^{\-h)  =  kB. 

On  trouve  aisément  que  le  coefficient  d'écart  a  pour  valeur,  en  coordon- 
nées réduites, 

1     d(VW)  _  V-(V-/0[AA9V^— (V  — A)''F] 

FV      dV      "~  [A-9V*-(V  — A)F][A-9V^— 2(V  — /i)=F]' 

dont  la  limite,  pour  une  pression  très  faible,  est 

(3) 


A---'  Q- 

Or  on  a,  d'après  mes  précédentes  Notes  ('), 

(4)  Ao  =  763.io-'=:76  X  i8,85.io-'x(2y/— V^X''+ ^v/ây  — i). 

Egalons  ces  deux  valeurs  et  remplaçons  y  par  g-  On  en  tire  (*) 

(5)  .  F  =  AA:9  +  o,i433A'(^- Y  +  2\/2-9j. 

3 
Il  semble  convenable  de  prendre  pour  A  la  valeur  de  O.-E.  Meyer  — -=  =0,265, 

8  y/2 

(')  E.-H.  Amagat,  Comptes  rendus,  3  mai  1909,  et  A.  Leduc,  Comptes  rendus, 
z!\  mai  1909. 

(-)  F  esl  mis  pour  F(5).  Il  n'y  a  pas  lieu  d'introduire  en  dénominateur  un  trinôme 
en  V^,  comme  l'ont  fait  plusieurs  auteurs. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  407,  548,  882  et  ii4o.  On  remarquera  que  le 
coefficient  i8,85  =  5  x  f  sfi. 

{')  Cette  fonction  rappelle  celle  employée  par  lord  Kelvin  et  Joule  (Philos.  Trans., 
juin  i854). 
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qui  paraît  être  la  limite  ver^  laquelle  tendent  les  coefficients  angulaires  des  isoliierities 
do  M.  Amagal  lorsque  la  pression  augmente  indéfiniment. 

Quant  à  /.",  on  pouriail  essayer  de  le  calculer  en  introduisant  dans  la  fornuile  (2)  les 
volumes  spécifiques  c  d'après  mes  déterminations,  et  les  densités  critif[ues  A  données 
par  les  divers  auteurs  (V=t'A);  mais  on  trouve  ainsi  des  valeurs  assez  incohé- 
renles  comprises  entre  2,6  et  4-  I'  est  préféiablr!  de  s'en  tenir  aux  A  expérimen- 
tales (CO^,  Az.^0,  SO^),  ce  qui  conduit  à  adopter  un  nombre  voisin  de  3,6.   Prenons, 

32 

par  exemple,  comme  M.  D.  Berthelot  :  —  =  3,555. 

On  en  déduit  ensuite  A  pour  les  autres  gaz. 

.l'ai  rapproché  dans  le  Tableau  ci-dessous  les  A  ainsi  calculés  de  ceux  qu'on  trouve 
dans  les  Tables  (A').  L'accord  n'est  pas  toujours  satisfaisant;  mais,  cela  n'importe 
guère  pour  ce  qui  va  suivre. 

A.  A'.  4-  ^■ 

A 

H..... o,o55  a  »                    Az'O o,45i 

Az 0,335  0,297  0,887               CnP 0,244 

CO o,325  »  »                    MCI o,4o4 

O o,456  q,4qo  0,877              C'Âz^ o,35i 

AzO o,5i6  0,524  i,oi5              CIFCI 0,347 

CH* 0,199  0,143  0,729               CI 0,678 

C^H* 0,219  0,210  0,960  CH'AzH^..  0,227 

CO'' 0,482  0,464  0,963              SO"- o,5o4 

II.  On  peut  se  proposer  de  calculer  les  pressions  internes  au  moyen  de  la 
formule  (i).  Elles  sont  données,  en  fonction  de  )(,  par 

(6)  ,,.=  o,2865A-«^^fcfe^>. 

Or,  si  ^  et  A  sont  assez  mal  connus,  la  formule  (2)  montre  que  l'incer- 
titude sur  y  ou  —r  est  négligeable.  J'ai  comparé  ci-dessous  les  valeurs  u' 

ainsi  obtenues,  exprimées  en  atmosphères,  à  celles  trouvées  antérieurement 
par  l'intermédiaire  des  coefficients  de  dilatation. 


ii 2,4  2,7  »  Az^O 187  191  0,979 

Az 24,7  24,6  >.  Oir- 2o5  210  0,976 

CO 27,4  27,6  »  HCl 19S  2o4  0,971 

0 28,3  28,3  »  C^A/.'- 579  567  1,021 


A'. 

A' 

0,454 

1,007 

» 

n 

0,462 

1,143 

» 

n 

0,354 

I  ,020 

0,547 

0,807 

0,252 

1,110 

0,520 

1  ,o32 

2,4 

2>7 

» 

24,7 

24,6 

>i 

27  >4 

27,6 

» 

28,3 

28,3 

» 

3i 

3o,6 

)) 

48,7 

48 

)) 

196 

ao3 

0,966 

168 

170 

0,988 

AzO 3i  3o,6  ..  GH^CI ...  655  63i  i,o38 

CH* 48,7  48  »  Cl 481  459  i,o48 

G*H». 196  ao3  0,966     CH'AzHS' 5r,,  g^r,  ,^o37 

CO' 168  170  0,988     SO'^ 634  617.  1,028 
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On  voit  que,  pour  les  gaz  quasi-permanents,  l'accord  est  aussi  parfait  que 
possible.  11  est  satisfaisant  pour  les  gaz  moyens,  et  même  pour  les  gaz 
facilement  liquéfiables;  car  il  faut  remarquer  qu'une  erreur  de  0,001  sur  le 
coefficient  de  dilatation  ^  correspond  à  une  erreur  de  i  millième  d'atmo- 
splière  sur  la  pression  interne. 

Toutefois  il  convient  de  remarquer  que  l'écart  varie  systématiquement, 
et  il  y  a  lieu  de  recbercher  si  la  formule  (2)  représente  mieux  ou  moins  bien 
que  mes  précédentes  formules  empiriques  les  résultats  expérimentaux. 

J'ai,  dans  ce  but,  déduh  la  fonction  (/  de  la  formule  (a).  On  trouve  aisément  que, 

si  l'on  écrit 

PV=rPoVo(l  — MP-NP^), 

on  a 

^^       ¥-hkB  ^,       F(F  — 2/iA-9) 

et  comme  d'ailleurs 

M  =  765.10^'         et         N  =  76  M.  iQ-', 
on  en  déduit 

Le  deuxième  terme  de  u  est  négligeable,  car  le  coefficient  de  /^  est  voisin  de  0,01, 
de  sorte  qu'on  pourrait  prendre  simplement 

«  =  =2.io-\ 

ce  qui  simplifierait  beaucoup  les  divers  calculs. 

Mais,  bien  que  la  fonction  it  soit  insuffisamment  déterminée  par  mes  expériences 
(avec  M.  Sacerdole)  exécutées  entre  i»""  et  a"'"",  il  me  parait  difficile  d'admettre  ce 
résultat;  car  cette  formule  donne  «  =:  3,6  pour  y  1=  i,5,  au  lieu  de  fi. 

11  me  paraît  nécessaire,  pour  représenter  plus  rigoureusement  l'état 
gazeux,  d'introduire  dans  la  fonction  caractéristique  une  complication 
supplémentaire  que  j'examinerai  ailleurs. 


TÉLÉGRAPHIE  HARMONIQUE.  —  Sur  une  application  nouvelle  de  la  superposition 
sans  confusion  des  petites  oscillations  électriques  dans  un  même  circuit. 
Note  de  M.  E.  Mercadier,  présentée  par  M.  E.-H.  Amagat. 

Dans  le  numéro  du  10  août  190S  des  Comptes  rendus,  j'ai  indiqué  com- 
ment nous  étions  parvenus,  mon  collaborateur  M.  Magunna  et  moi,  à 
échanger  entre  Paris  et  Marseille,  dans  un  circuit  de  deux  fils  sans  commu- 
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nication  avec  la  terre,  plusieurs  télégrammes  simultanés  formés  par  des 
signaux  produits  par  des  courants  alternatifs  de  périodes  diil'érentes,  en 
employant  des  appareils  imprimeurs  tels  que  l'appareil  Hughes;  j'ai 
indiqué  aussi  qu'on  pouvait,  en  même  temps,  superposer  à  ces  signaux 
d'autres  signaux  produits  par  des  courants  continus  provenant  soit  d'un 
appareil  Hughes,  où  les  émissions  durent  environ  -l^  de  seconde,  soit  d'un 
appareil  du  système  Baudot  à  quadruple  clavier,  où  les  émissions  ne  durent 
que  ^  de  seconde  environ. 

Il  était  intéressant  au  point  de  vue  scientifique,  et  très  important  au  point 
de  vue  pratique,  de  voir  si  les  mêmes  résultats  pourraient  être  obtei^us  sur 
un  seul  conducteur  télégraphique  relié  à  la  terre  comme  d'habitude  à  ses 
deux  extrémités,  et  cela,  malgré  les  courants  telluriques  naturels  et  les  cou- 
rants d'induction  provenant  des  transports  d'énergie  électrique  produits 
dans  le  voisinage  des  postes  extrêmes. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  un  fil  de  3°""  de  diamètre  et  de  5oo'""  de 
longueur,  entre  les  postes  centraux  télégraphiques  de  Paris  et  de  Lyon, 
avec  trois  appareils  Hughes  à  courants  alternatifs  d'une  part,  et,  d'autre 
part,  avec  un  appareil  Hughes  ou  un  appareil  Baudot  à  quadruple  clavier 
fonctionnant  en  courant  continu.  M.  Magunna  ayant  réussi  à  annuler  les 
efl'ets  des  courants  provenant  de  la  terre  à  Lyon,  où  ils  sont  particulière- 
ment intenses,  les  expériences  ont  réussi  comme  dans  le  cas  où  l'on  emploie 
un  circuit  de  deux  fils, 

ÉLECTRICITÉ.   —   Galvanomètre  pour  courants  alternatifs. 
Note  de  M.  Guinchant,  présentée  par  M.  Bouty. 

La  mesure  des  résistances,  par  la  méthode  de  Ivohlrausch,  devient  très 
pénible  et  même  impossible  quand  l'un  des  bras  du  pont  introduit  un  déca- 
lage du  courant.  Une  self-induction,  une  polarisation,  une  capacité  insuffi- 
santes pour  produire  une  différence  sensible  entre  la  résistance  apparente  et 
la  résistance  ohmique  déterminent  un  son  parasite  qui  enlève  toute  préci- 
sion aux  mesures.  Pour  la  même  raison,  les  ponts  complexes,  tels  que  celui 
de  lord  Kelvin,  donnent  de  mauvais  résultats  au  téléphone. 

Au  cours  d'études  sur  les  éleclrolytes  solides,  j'ai  remplacé  le  téléphone 
par  le  galvanomètre  suivant  :  une  lamelle  de  fer  suspendue  par  un  fil  de 
cocon  est  placée  au  centre  de  deux  bobines  fixes  à  axes  rectangulaires.  L'une 
des  bobines  (à  gros  fil)  reçoit  un  courant  alternatif  constant,  l'autre  (à  fil 
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fin  )  remplace  le  téléphone.  La  première  est  orientée  perpendiculairement 
au  méridien  magnétique,  par  conséquent  perpendiculairement  à  la  lamelle 
de  fer  dirigée  parle  champ  terrestre;  ce  champ  est  d'ailleurs  presque  annulé 
par  un  aimant  extérieur,  en  sorte  que  le  champ  alternatif  intervient  à  peu 
près  seul  comme  champ  directeur.  Tout  courant  alternatif  de  même  période 
passant  dans  la  bobine  à  lil  lin  donne  un  champ  perpendiculaire  au  premier 
et  fait  dévier  la  lamelle.  Le  sens  de  la  déviation  change  suivant  que  le  déca- 
lage des  deux  courants  est  inférieur  ou  supérieur  à  -.  Dans  les  mesures  au 
poni ,  on  a  ainsi,  cojume  avec  le  courant,  continu,  un  déplacement  dont  le  sens 
change  quand  on  passe  par  la  position  d'équilibre.  On  voit  facilement  (jue  la 
valeur  trouvée  pour  la  résistance  mesure,  rigoureusement  parlant,  la  résis- 
tance apparente  et  non  la  résistance  ohmique.  L  appareil,  fonclioniiaril 
également  avec  le  courant  continu,  permet  de  comparer  très  rapidement  les 
deux  mesures. 

iJans  le  galvanomètre  en  service,  les  bobines  ont  comme  résistances  5''',o5  et  i65'''. 
Le  courant  alternatif  est  pris  sur  le  secteur  urbain  ;  un  courant  de  j-j'ij  d'ampère  dans 
la  bobine  à  gros  fil  donne  une  déviation  de  i""",  sur  échelle  à  i"\  |)our  une  dillèience 
de  potentiel  de  io~'  volt  environ  aux  bornes  de  la  bobine  à  fd  fin.  Cette  sensibilité 
est  celle  du  téléphone  ordinairement  employé  dans  les  mesures  au  ponI,  mais  elle  peut 
être  facilement  augmentée  sans  craindre  les  phénomènes  accessoires  qui  rendent  inuti- 
lisables les  téléphones  sensibles. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  quelques  combinaisons  organomagnésicnnes 
sur  la  niéthyl-i-penlanone-^.  Note  de  MJNL  F.  Iîodroux  et  F.  Tabourv, 
présentée  par  M.  Troost. 

hn  mélhyl-2-penlanone-!i  attaque  énergiquementles  combinaisons  organo- 
magnésicnnes en  dissolution  dans  Téther. 

Nous  avons  employé  dans  nos  expériences  les  diverses  substances  en  pro- 
portions moléculaires  et  nous  avons  toujours  constaté  que  la  réaction  est 
complexe;  elle  est  accompagnée,  avec  les  coinbinaisons  halogénomagné- 
siennesd'éthyle,  depropyle,  d'isobutyle,  d'un  dégagement  régulier  (rélhane, 
de  propane,  d'isobutane;  avec  celle  de  phényle,  d'une  formation  de  l)euzène. 
Après  traitement  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  le  produit  de  cliiKpie 
opération  lavé,  séché,  fournit  à  la  distillation  : 

i"   Une  notable  proportion  de  méthylpentanone  inaltérée; 

2"  Le  carbure  éthylénique  correspondant  à  l'alcool  tertiaire  qui  doit  nor- 
malement prendre  naissance  ; 

C.  R.,  1909,  1"  Semestre.  {T.  CXLVIII,  N°  25.)  2l() 
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3"  L'alcool  tertiaire  cherché,  qu'on  obtient  avec  un  rendement  variable 
de  4o  à  60  pour  100; 

4"  Des  composés  supérieurs,  en  petite  quantité,  sans  point  d'ébullition 
fixe. 

Sauf  dans  le  cas  du  bromure  de  phénylmagnésium,  le  carbure  éthylé- 
nique  formé  n'a  pu  être  isolé  à  l'état  pur,  son  point  d'ébullition  différant  peu 
de  celui  de  la  méthylpentanone,  dont  il  nous  a  été  impossible  de  le  séparer 
complètement. 

Nos  recherches  nous  ont  fourni  : 

A.   Quatre  alcools  tertiaires  saturés  : 

i"  Avec  l'iodure  d'éthylmagnésium,  le  dimèlh}i-i.l\-hexanol-'\ 

1  I 

CH'  —  CH  —  GH^ -COU  -  CH^ -  GtP, 

liquide  incolore,  bouillant  à  i5i°-i53°  sous  750"""; 

<i,5=o,83o;         «%  1=1,4286. 
2"  Avec  le  bromure  de  propylmagnésium,  le  diméthyl-i.l\-heplanol-l\ 

GH'  Cil' 

I  I 

CH'-  CH  -  CH^-  COU  -  CH^—  CH^—  CH', 

liquide  incolore,  bouillant  à  t7o"-i7r  sous  7J0"""; 

c?2„=  0,826;        «f's  =  ),/;3i8. 

3°  Avec  le  bromure  d'isobutylmagnésium,  le  trimèlhyl-i.L\.'o-heptanol-[\ 

CH'  GIF  CH' 

GH'—  CH  —  CH'--  GOH  -  CH^—  CH  -  CH', 

liquide  incolore,  bouillant  à  i<So"-i82"  sous  ^^S'"™; 

f/j,i=  0,823;         «^",=1 1,4334. 

4°  Avec  le  bromure  de  phénylmagnésium,    le  méthyl-i-phényl-!\-pen- 

lanol-[\ 

CH' 
1 
CH'—  CH  -  GH=-  COH  -  CH', 
I 
C«H^ 
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liquide  incolore,  bouillant  à  I25°-128°  sous  18"""; 

(^,8=:  0,902;  «Y,.  =  I,5l57. 

B.  Un  carbure  aromatique  non  saturé,  le  mélhyl-i-phénvl-\-pentène 

I 
C]F_CH-GH  =  C-CIP, 

I 

liquide  incolore,  bouillant  à  1 1  i°-i  i5''sous  18""",  età  2ir)''-220''sous  738'"™; 

</,8  =  0,909;        «y„=ii,523i. 

C.  Un  alcool  tertiaire  non  saturé,  le  dimélhyl--x.l\-h.eplènc-Qi-ol-[\ 

I  I 

CtP  -  CH  -  ÇAV-  -  COU  -  Cir^  -  CH  =  GH», 

liquide  incolore,  bouillant  à  180*^-182°  sous  ^SS"""; 

rf„  =  0,823  ;        «',',  =  1,4443. 

Ce  dernier  composé  a  été  obtenu  en  mettant  en  contact,  avec  du  magné- 
sium en  tournure,  un  mélange  de  bromure  d'allyle,  de  méthylpentanone  et 
d'éther.  La  réaction  amorcée  par  une  goutte  de  brome  est  énergique;  elle 
s'accompagne  d'un  dégagement  régulier  de  propylène. 

Dans  les  mêmes  conditions,  l'iodure  d'allyle  fournit  de  mauvais  résultats. 

CHIMIE  ORGANIQUE.    —  Sur  quelques  dérivés  du  tltioindip^o. 
Note  de  M.  Béoiiaihp,  présentée  par  M.  A.  Ilaller. 

Dans  un  travail  récent,  MM.  F.  Sachs  et  Kantorowicz  (^Berlchte, 
8  mars  190;),  p.  24^)  annoncent  (ju'ils  (jnt  essayé  l'aclion  de.s  déi'ivés  organo- 
magnésicns  sur  le  thioindigo.  Ils  no  donnent  d'ailleurs  aucun  détail  ni 
sur  le  mode  opératoire,  ni  sur  les  composés  obtenus.  Nous  avons  de  notre 
côté  entrepris  cette  étude,  et  donnons  dans  cette  courte  Note  les  résultats 
auxquels  nous  sommes  arrivé. 


Le  thioindigo 


GO  GO 

g«h*/'\c  =  g<;^')g«h* 
s  s 
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réagit  vivement  sur  les  dérivés  organomagnésiens  ;  mais  lorsqu'on  décom- 
pose par  l'eau,  il  se  forme  un  produit  blanc  qui  rougit  rapidement,  en  régé- 
nérant du  thioindigo. 

Nous  avons  alors  essayé  de  stabiliser  ce  produit  blanc  en  évitant  l'emploi 
de  l'eau.  En  décomposant  le  produit  de  la  réaction  des  organomagnésiens 
sur  le  thioindigo  par  le  chlorure  d'acétyle  ou  de  benzoïle,  nous  avons  pu 
obtenir  des  produits  stables.  Mais,  quel  que  soit  le  dérivé  magnésien  employé 
(bromure  de  mélhyl-,  éthyl-  ou  phénylmagnésium),  les  dérivés  acétylé  ou 
benzoïle  obtenus  sont  identiques.  Il  nous  a  paru  rationnel  d'en  conclure 
que  l'action  des  dérivés  magnésiens  était  purement  réductrice. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse,  nous  avons  réduit  le  thioindigo  par  l'étain 
et  H  Cl.  En  acétylant  ou  benzoïlant  le  produit  de  réduction  ainsi  obtenu, 
nous  avons  préparé  les  mêmes  dérivés  acétylé  ou  benzoïle  que  par  la  réac- 
tion des  organomagnésiens. 

Préparation  des  dérivés  acétylé  et  be>zoilé  du  thioindigo.  —  1°  Par  les  organo- 
magnésiens. —  On  introduit,  par  petites  portions,  du  thioindigo  sec,  finement  pul- 
vérisé {^ô  de  molécule)  dans  une  solution  éthérée  concentrée  de  bromure  de  métliyl-, 
étlijl-,  ou  phénylmagnésium  (^  de  molécule).  Il  se  produit  une  vive  réaction,  et  le 
thioindigo  se  dissout  instantanément  en  jaune  clair.  Dès  que  tout  le  thioindigo  a  été 
ajouté,  on  introduit  dans  le  ballon  une  solution  éthérée  très  étendue  de  chlorure  d'acé- 
tyle ou  de  benzoïle  {fâ  ^^  molécule).  Il  se  produit  une  réaction  énergique;  la  solution 
rougit,  puis  laisse  peu  à  peu  déposer  le  dérivé  cherché.  On  filtre,  et  l'on  fait  cristalliser 
ce  produit  dans  le  xylène.  Les  rendements  sont  satisfaisants  (  5o  pour  100  de  la  théorie) 
pour  le  dérivé  benzoïle  ;  mauvais  (1  pour  100)  pour  le  dérivé  acétjdé. 

2°  Par  le  produit  de  réduction  du  thioindigo.  —  On  introduit  dans  un  ballon 
muni  d'un  réfrigérant  ascendant  lo^  de  thioindigo,  i5os  d'acide  acétique  et  5^'  d'étain. 
On  porte  à  l'ébullition,  puis  on  ajoute  peu  à  peu  los  H  Cl  en  solution  saturée.  La  liqueur 
se  décolore.  On  verse  alors  dans  l'eau  froide  et  l'on  essore  rapidement  le  produit  blanc 
f[ui  s'est  précipité  et  qui  rougit  rapidement  à  l'air. 

Ce  produit  de  réduction,  desséché  dans  le  vide,  est  alors  traité  soit  par  un  excès 
d'anhydride  acétique,  soit  par  le  chlorure  de  benzoïle  au  sein  de  la  pyridine.  Le 
dérivé  acétylé  cristallise  dans  l'anhydride  acétique.  Le  dérivé  bennoïié  est  séparé  de  la 
pyridine  par  H  Cl  aqueux  et  cristallise  dans  le  xylène. 

Dans  les  deux  cas  la  purification  est  laborieuse,  car  il  reste  toujours  du  thioindigo 
provenant  de  l'oxydation  du  dérivé  de  réduction.  On  peut  obtenir  le  dérivé  acétylé 
immédiatement  j)ar  la  réaction  suivante  : 

On  a  traité  à  l'ébullition  los  de  thioindigo  par  iSo»  anhydride  acétique,  as  de  zinc 
en  poudre  et  5^"''  d'acide  acétique  glacial.  Il  se  produit  une  vive  réaction,  et  la  solution 
rouge  se  décolore  instantanément.  Le  dérivé  acélylé  se  précipite  par  refroidissement. 
Une  seule  cristallisation  dans  le  xylène  suffit  pour  l'obtenir  pur. 

Propriétés  physiques  des  dérivés  acélylé  et  benzoïle.  —  Le  dérivé  acétylé 
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du  ihioindigo  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguilles  blanches,  fondant 
à  248°  en  se  décomposant. 

Il  ne  s'altère  pas  à  l'air  quand  il  est  parfaitement  pur.  L'analyse  conduit 


à  lui  assigner  la  formule  suivante 


CCOCH^  CCOGH' 

S  S 


Saponifié  par  la  potasse  alcoolique,  il  devrait  donner  le  corps 


COH  GOH 


S  S 

correspondant  au  produit  de  réduction.  Mais  il  se  produit  simultanément 
une  oxydation,  et  l'on  régénère  finalement  du  lliioindigo,  qui  a  été  identifié 
par  dosage  du  soufre. 

Le  dérivé  benzoilé  cristallise  en  fines  aiguilles  blanches  feutrées.  Il  fond 
à  223"  en  se  décomposant.  Il  s'o.vyde  facilement  à  l'air,  même  quand  il  est 
parfaitement  pur.  Saponifié,  il  se  comporte  comme  le  dérivé  acétylé. 

L'analyse  conduit  à  la  formule  : 

GOH         GOCOCH^ 

G«H*/~^C  — C^^G'îH'. 
S  S 

L'identité  des  produits  obtenus  par  des  méthodes  différentes  a  été  vérifiée 
en  constatant  que,  par  mélange,  les  dérivés  acétylé  et  benzoilé  obtenus  par 
l'un  ou  l'autre  procédé  gardent  un  point  de  fusion  constant. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'acide  élatérique.  Note  de  M.  A.  Beug, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

•T'ai  obtenu  cet  acide  (M  en  faisant  agir  la  potasse  ou  la  soude  sur  l'éla- 
térine. 

Il  y  a  d'aboid  foimalion  d'acide  aciilique  el  d'élaléridine,  puis  celte  dernière  se 
transforme  en  acide  élatérique.  Il  suffit  de   faire  bouillir  une  demi-heure  l'élatérine 

(')  liull.  Soc.  chiin.,  3«  série,  t.  XXXV,  p.  435. 
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avec  une  solution  alcoolique  de  soucie  obtenue  en  dissolvant  dans  l'alcool  i\  80"  un 
poids  de  sodium  égal  environ  au  -^  de  celui  de  Télatérine  employée,  Poui-  éviter  une 
trop  forte  coloration  du  liquide,  il  est  bon  d'opérer  dans  un  courant  d'hydrogène.  On 
peut  aussi  abandonner  à  froid  le  mélange  en  vase  clos  pendant  plusieurs  jours  ;  l'action 
n'est  alors  pas  totale,  mais  le  liquide  se  colore  à  peine  et  l'acide  obtenu  est  très 
pur. 

Le  produit  de  ces  opérations  est  versé  dans  de  l'eau  aciilulée  par  l'acide  sulfurique, 
ce  qui  précipite  l'acide  formé  ainsi  que  l'élatéridine,  s'il  restait  de  cette  dernière.  On 
épuise  à  l'éther  et  l'on  agite  cette  solution  éthérée  avec  un  peu  d'eau  et  du  bicarbonate 
de  soude  qui  s'empare  de  l'acide  élatérique.  L'acide  est  ensuite  mis  en  liberté  par 
l'acide  sulfurique. 

On  l'obtient  ainsi  sous  forme  d'un  précipité  blanc,  amorpbe  qui  fond 
dans  l'eau  chaude  à  73''-75°  en  une  masse  poisseuse  se  concrétant  par  refroi- 
dissement. Séché  sur  l'acide  sulfurique,  il  retient  une  petite  quantité  d'eau 
qu'il  perd  à  l'étuveà  l'io".  Il  est  très  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  l'acide 
acétique,  le  chloroforme,  peu  soluble  dans  l'éther  de  pétrole.  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  0,86  partie  à  17°. 

Il  répond  à  la  formule  C-'H^'O',  qui  est  celle  de  l'élatéridine. 

Le  perchlorure  de  fer  ne  le  colore  pas  et  l'acide  sulfurique  seul  ou  addi- 
tionné de  phénol  ne  donne  qu'une  coloration  jaune  ou  jaune  rougeâtre. 

Tous  les  sels  de  cet  acide  sont  amorphes. 

Les  élatérates  alcalins  et  alcalino-terreux  sont  extrêmement  ^olul)les  dans  l'eau  et 
l'alcool,  qui  les  abandonnent  par  évaporalion  sous  forme  de  niasse  gommeuse  ou  de 
vernis.  Les  sels  alcalins  sont  précipitée  de  leur  solution  a<[ueuse  par  les  alcalis  ou  les 
carbonates  correspondants  en  excès. 

Le  sel  de  cadmium,  peu  soluble  dans  l'eau,  a  une  solubilité  plus  grande  à  froid  qu'à 
chaud,  ce  qui  peut  servir  à  sa  purification. 

Le  sel  de  cuivre,  insoluble  dans  l'eau,  est  très  soluble  dans  l'alcool  et  surtout  dans 
l'acétate  d'élhyle,  qui  l'abandonne  sous  forme  d'un  vernis  friable  vert  foncé. 

Le  sel  d'argent  se  précipite  en  gelée  semblable  à  la  silice  lorsqu'on  verse  une  solu- 
tion (le  nitrate  d'argent  à  10  pour  100  en  léger  excès  dans  une  solution  moyennement 
concentrée  d'élalérale  alcalin.  Lavée  de  façon  à  lui  enlever  les  sels  étrangers,  cette 
gelée  se  redissout  en  donnant  une  liqueur  incolore  qui  reprécipile  de  nouveau  et  sou- 
vent se  prend  en  masse  par  addition  de  quelques  gouttes  de  nitrate  d'aigcnt  dilué. 
Il  présente  les  caractères  d'un  colloïde.  La  lumière  lui  communique  une  coloration 
rouge  brun. 

M.  Hcmmelmayr,  qui  a  reproduit  cet  acide  après  moi,  le  considère  comme 
provenant  de  la  fixation  de  l'oxygène  de  l'air  sur  une  fonction  aldéhyde 
contenue  dans  l'élatérine  et  l'élatéridine,  avec,  par  suite,  formation  d'une 
fonction  acide.  Je  ne  partage  pas  cet  avis,  car,  en  faisant  agir  sur  l'élatérine 
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la  soude  alcoolique  dans  des  conditions  où  l'oxygène  libre,  soigneusement 
écarté,  ne  pouvait  pas  intervenir,  j'ai  néanmoins  observé  la  transformation 
totale  de  l'élaférine  en  acide  élatérique,  ce  qui  ne  s'accorde  nullement  avec 
l'iiypothèse  précédente. 

Je  crois  plutôt  qu'il  y  a,  dans  la  molécule  de  l'élatéridine,  déplacement 
d'une  molécule  d'eau  qui  se  porte  sur  un  groupement  lactone  en  faisant 
ainsi  apparaître  la  fonction  acide.  De  nouvelles  recherches  sont  nécessaires 
pour  élucider  ce  point. 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —    Sur   la  pseudomorp/une.   Note   de  MM.    GAititiKi, 
Bei(tra\o  et  V.  I.  3Ie¥er,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

La  pseudomorphine  a  été  découverte  par  Pelletier  et  Tliiboumery  en  i83.j  dans 
l'opium  (').  On  l'a,  depuis,  reproduite  artificiellenienl  par  oxydation  de  la  morphine, 
soit  avec  certains  réactifs  chimiques,  soit  avec  la  lyrosiiiase  (-).  Malgré  les  recherches 
assez  nombreuses  auxquelles  elle  a  donné  naissance,  on  n'est  pas  encore  exactement 
fixé  sur  la  formule  (ju'il  con\ienl  de  lui  attribuer,  même  par  rapport  à  celle  de  la 
morphine. 

Schiitzenberger  (')  a  adopté  la  formule  CH'^NO',  et  Hesse  ('),  au  moins  dans  la 
plupart  de  ses  Mémoires,  la  formule  C''H''iVO',  formules  qui  diffèrent  de  celle  de  la 
morphine  :  la  première,  par  l'addition  de  1"'  d'oxygène;  la  seconde,  par  la  soustraction 
de  1'"°'  d'hydrogène.  PolstorfT  ('),  de  son  côté,  propose  la  formule  CH'^N'O', 
d'après  laquelle  2""°'  de  morphine  sont  soudées,  en  perdant  chacune  i"  d'hydrogène. 

Les  fails  publiés  jusqu'ici  ne  permettent  ni  de  choisir  d'une  façon  définitive  entre 
ces  formules,  ni  d'en  proposer  une  autre.  Toutefois,  la  persistance,  dans  la  pseudo- 
morphine, des  propriétés  réductrices  de  la  morphine  vis-à-vis  de  lacide  iodique,  celle 
de  la  réaction  colorée  avec  le  perclilorure  de  fer,  enfin  la  production  et  la  composition 

(')  Comptes  rendus,  t.  I,  i835,  p.  n,  et  Journ.  Pharm.  Chim.,  2'  série,  t.  XXI, 
i835,  p.  555. 

(')  En  1894,  Bourquelot  a  observé  qu'une  solution  de  morphine  dans  l'alcool  faible 
additionnée  de  suc  de  Russule  donne,  par  oxydation,  un  précipité  blanc  jaunâtre 
(Journ.  Johann.  Chini.,  6=  série,  t.  IV,  1896,  p.  882).  Bougaull  a  reconnu  plus  tard 
que  ce  précipité  est  de  la  pseudomorphine  {Id.,  6"=  série,  t.  XVI,  1902,  p.  49)-  D'après 
les  expériences  de  Gabriel  Bertrand,  cette  oxydation  diastasique  est  due  à  la  lyrosi- 
nase;  la  laccase,  contenue  à  côté  dans  le  suc  de  champignon,  nintervient  pas  dans  la 
transformation  de  l'alcaloïde.  Le  résultat  est  facile  à  vérifier  en  o])érant,  d'une  part, 
avec  la  tyrosinase  du  son.  d'autre  part  avec  la  laccase  de  l'arbre  à  laque. 

(')  I3ull.  Soc.  chim..  2°  série,  t.  Il,  i865,  p.  176. 

(')  Ann.  Chem.  u.  Pharm.,  t.  CCXXII,  1884,  p,  284. 

(')  Ber.  chem.  Ges.,  t.  Xlll,  1880,  p.  86. 
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de  l'étlier  acétique,  obligent  à  admettre  que  la  fonction  phénolique  a  été  respectée 
pendant  la  transformation  delà  morphine  en  pseudomorphine.  Les  analyses  s'accordent 
mieux,  d'autre  part,  avec  une  soustraction  d'hydrogène  qu'avec  une  addition  d'oxygène. 
Il  reste  donc  surtout  à  savoir  si  la  pseudomorphine  dérive  de  1""°'  ou  de  2""''  de 
morphine,  si  sa  formule  doit  être  représentée  par  CH'^NO'  ou  par  C'*H'"N^O'. 

En  raison  de  l'intérêt  que  la  pseudomorphine  présente  comme  produit 
d'oxydation  nettement  définissable  donné  par  la  tyrosinase,  nous  avons 
repris  l'étude  de  la  question  que  nous  avons  surtout  essayé  de  résoudre  par 
les  méthodes  cryoscopiques  et  ébuilioscopiques. 

L'alcaloïde  nécessaire  aux  expériences  a  été  préparé  en  oxydant  la  mor- 
phine par  le  ferricyanure  de  potassium,  puis  transformé  en  chlorhydrate. 
Ce  dernier  sel,  dont  la  pureté  a  été  vérifiée  par  la  méthode  des  cristallisations 
fractionnées,  a  permis  de  régénérer  une  base  tout  à  fait  pure. 

Nous  avons  opéré  successivement  sur  la  base  libre,  sur  son  chlorhydrate 
et  sur  son  dérivé  acétylé.  Les  résultats  des  expériences  cryoscopiques  et 
ébuilioscopiques,  effectuées  avec  plusieurs  dissolvants,  ont  été  contrôlés 
dans  tous  les  cas  en  opérant  comparativement  sur  des  substances  voisines, 
comme  la  morphine  et  son  chlorhydrate,  ou  bien  encore  la  narcotine  et  la 
strychnine  ('). 

L'ensemble  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  montre  que  la  pseudo- 
morphine est  une  base  qui,  à  l'état  libre,  présente  à  un  très  haut  degré  la 
propriété  de  former  des  agrégats  moléculaires  au  sein  de  ses  dissolutions. 
Aussi  n'est-il  pas  possible  d'utiliser  les  méthodes  cryoscopiques  et  ébuilio- 
scopiques pour  en  déterminer  le  poids  moléculaire. 

Il  paraît  en  être  autrement  de  son  chlorhydrate  et  de  son  dérivé  acétylé. 
Le  chlorhydrate  donnerait  avec  l'eau  une  solution  à  peu  près  complète- 
ment dissociée,  comme  le  fait  le  chlorhydrate  de  morphine.  Dans  cette  solu- 
tion, 2""°'  d'acide  se  trouveraient  en  présence  de  1™°'  de  pseudomorphine 
dont  la  formule  serait  alors  C^'H^'N^O". 

Le  dérivé  acétylé  donne  des  valeurs  un  peu  basses,  mais  concordant,  elles 
aussi,  avec  la  formule  en  C  ' . 

Ainsi,  la  pseudomorphine  doit  être  considérée  comme  dérivant  de  2"'°' 
de  morphine  ayant  perdu  chacune  i"'  d'hydrogène.  Les  deux  restes  de 
morphine  possédant  leur  oxhydryle  phénolique,  il  faut  penser,  en  outre, 
qu'ils    sont  vraiment   réunis   par  le   carbone.   Il    y   aurait   ainsi,   dans  la 


(')  Pour  les  détails  et  les  autres  observations  sur  les  propriétés  de  la  pseudomor- 
phine, voir  le  Mémoire  des  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys..  1909. 
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transformation  de  la  morphine  en  pseudomorphine,  un  cas  d'oxydation 
par  la  tyrosinase  qui  rappellerait,  dans  une  certaine  mesure,  celui  signalé 
par  l'un  de  nous,  dans  Taclion  de  la  laccase  sur  le  gayacol  ('  ),  ou  bien  encore 
ceux  étudiés  depuis  de  la  transformation,  aussi  par  la  laccase,  de  la 
vanilline  en  déhydrovanilline  (^),  du  thymol  en  dithymol  {^),  de  Feugénol 
en  déhydrodieugénol  ('). 

Quant  à  la  position  respective  des  deux  restes  de  morphine  dans  la  mo- 
lécule de  la  pseudomorphine,  elle  se  déduit  de  la  forte  activité  optique  du 
second  de  ces  alcaloïdes:  les  deux  restes  de  morphine  doivent  être  unis 
entre  eux  comme  le  sont,  par  exemple,  les  deux  moitiés  de  la  molécule  dans 
chacun  des  acides  tartriques  actifs,  c'est-à-dire  qu'ils  doivent  être  soudés  l'un 
à  l'autre  en  position  trans  (schéma  I)  : 

I  1 

(schéma  I)  (schéma  II) 

autrement  (schéma  11  ),  la  molécule  de  pseudomorphine  serait  symétrique 
et  dépourvue  de  pouvoir  rotatoire. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  les  se/listes  cristallins  de  l'Oural.  Note  de  M.  L.  Duparc, 

présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Les  roches  qui,  dans  l'Oural  du  Nord,  sont  considérées  comme  appar- 
tenant aux  schistes  cristallins,  se  trouvent  immédiatement  au-dessous  des 
schistes  argileux  attribués  au  Dévonien  inférieur  et  sont  supportées  par  un 
complexe  de  quartzites  franches  et  de  conglomérats  quartzeux  d'âge  indéter- 
miné. Ces  schistes  se  rattachent  sans  exception  à  deux  types  pétrographi(^ues 
distincts;  le  premier,  de  beaucoup  le  plus  répandu,  est  représenté  par  des 
roches  généralement  quartzeuses,  qui  ne  sont  que  des  sédiments  plus  ou 
moins  métamorphisés  ;  le  second,  plus  rare  et  considéré  quelquefois,  sans 
preuves  d'ailleurs,  comme  plus  ancien,  est  formé  par  des  roches  plutôt  ba- 

(')  Gab.  Bertrand,  Comptes  rendus,  t.  GXXXVII,  igoS,  p.  1269.  ou,  avec  plus  de 
détails,  Bull.  Soc.  chiin,.  3"  série,  t.  XXXI,  1904,  p.  211. 

(^)  Lerat,  Journ.  Pharm.  Chiiii.,  6°  série,  t.  XIX,  1904,  p.  10. 
(')  Cousin  et  Hérissey,  Id.,  l.  XXVI,  1907,  p.  490. 
(»)  Ibid.,  t.  XXVIII,  1908,  p.  49. 

C.  U.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIll,  N*  25.)  ^I^ 
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siques,  qui  sont  le  produit  incontestable  de  l'écrasement  dynamique  et  de 
la  métamorphose  de  diabases  intrusives,  que  l'on  rencontre  fréquemment 
comme  tels. 

Une  étude  détaillée  de  ces  différentes  roches  m'a  conduit  à  distinguer 
parmi  celles-ci  plusieurs  variétés  que  l'on  retrouve  constamment  dans  l'en- 
semble de  la  formation  et  qui  sont,  dans  le  premier  type  : 

1"  Des  schistes  quartziteux,  qui  sont  de  véritables  quartziles  recrislallisées;  ils 
reiiferinerU  un  peu  de  zircon,  de  splièiie  et  de  inagnétite,  cjuelques  jolis  crislauv  de 
tourmaline,  de  la  glaucophane  souvent  zonée  et  entourée  par  une  amphibole  sodifère 
dont  les  propriétés  optiques  sont  différentes,  un  peu  d'épidote,  de  la  séricite,  un  peu  de 
biotite,  de  la  chlorile  et  du  quartz  qui  forme  de  beaucoup  l'élément  principal.  La 
structure  de  ces  roches  est  généralement  granoblaslique,  plus  rarement  porphyro- 
blastique;  les  porphyroblastes  sont  alors  représentés  par  la  glaucojjhane.  La  structure 
blastopsammitique  n'est  pas  rare. 

2°  Des  schistes  quarlzito-séricitiques  qui  renferment  les  mêmes  minéraux  consti- 
tutifs, la  glaucophane  en  moins,  et  qui  sont  très  riches  en  sérielle  mêlée  à  de  la  chlo- 
rite.  La  structure  de  ces  roches  est  variable;  certains  spécimens  sont  formés  par  une 
niasse  lépidoblastique  de  séricite  dans  laquelle  on  trouve  disséminés  la  magnétile,  le 
zircon,  la  tourmaline  et  le  quartz  sous  forme  de  lentilles  à  indiviilus  grenus;  d'autres 
au  contraire  ont  une  texture  hélicitique;  le  quartz  est  alors  mêlé  à  la  séricite  qui 
pi-édomine. 

3°  Des  gneiss  séricitiques  à  albile  :  ces  roches  renferment  un  peu  de  magnétile,  de 
eîrcon  et  de  tourmaline,  beaucoup  de  sphène  en  petits  grains,  du  rutile  en  aiguilles,  de 
la  séricite,  de  la  chlorile,  de  l'albite,  puis  parfois  un  peu  de  quartz  et  de  calcite.  La 
structure  est  généralement  granoblaslique  ou  porphyroblaslique;  les  porphyroblastes 
sont  formés  par  de  l'albite  saturée  d'inclusions  de  rutile. 

Dans  le  second  type  on  dislingue  : 

I"  Des  amphibolites  albilo-épidotiques,  qui  sont  des  roches  foncées,  souvent  à 
peine  schisteuses,  formées  par  du  leucoxène,  un  peu  de  magnétile,  beaucoup  d'am- 
phibole souvent  sodifère  et  1res  poljchroïque,  de  la  biotite,  de  i'épidote  toujours 
abondante,  de  la  chlorile  abondante  également  et  de  l'albite  en  quantité  très  variable. 
La  structure  de  ces  roches  n'est  pas  uniforme;  certains  types  sont  granoblastiques  ou 
gabbroïdes,  d'autres  sont  grossièrement  némaloblastiques,  d'autres  encore  sont  por- 
phyroblastiques. 

2°  Des  schistes  albilo-chloriteux  qui  renferment  beaucoup  de  sphène,  peu  de  magné- 
tile, de  la  chlorile,  de  la  séricite  plus  rare,  quelquefois  une  amphibole  de  la  famille  de 
la  glaucophane,  mais  avec  des  propriétés  optiques  un  peu  différentes  et  nouvelles,  de 
I'épidote  très  constante,  de  la  calcite  et  de  l'albite  toujours  abondante.  La  structure  la 
plus  communément  observée  est  celle  dite  pœciloblastique.  L'albite  forme  de  gros 
xénoblastes  qui  empâtent  une  partie  des  éléments  constitutifs  et  sont  développés  dans 
une  masse  chloriteuse  qui  forme  en  quelque  sorte  ciment. 
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3"  Des  glaucophanites  albilo-épidotiques,  qui  sont  formées  par  de  la  magnétite,  de 
l'épidote,  de  la  glaucophane  abondante,  un  peu  de  mica  blanc  et  de  pennine  en  grosses 
lamelles,  puis  de  l'albile.  La  structure  est  grossièrement  nématoblastique;  les  aiguilles 
de  glaucophane,  mêlées  aux  grains  d'épidole  de  magnétite  et  aux  lamelles  de  mica, 
forment  un  tissu  à  éléments  orientés,  dans  lequel  on  trouve  des  \énoblastes  d'albite, 
quelques  porphyroblastes  de  magnétite,  et  des  lentilles  formées  par  des  grosses  lamelles 
de  chloriie. 

Les  analyses  qui  suivent  donnent  la  composition  de  ces  difFéi-entes 
roches  : 

I.  II.  III.  IV.  V.  VI. 

SiO' 90,18  71,20  65,69  48,29  43,78  52,92 

TiO^ 0,25  0,47           0,95  i,3o  3,o3  2,98 

Al-0^ 4,27  11,24  16, 23  12,71  i5,58  i4,4o 

Fe-0^ 0,87  2,o5           2,90  3,37  2,99  5,77 

FeO 0,22  2,63           2,74  11,16  10,98  7,67 

Mn  0 traces            «                  «  «  "                  " 

CaO 0,79  1,53  0,55  9i5i  5,84  4,42 

MgO 0,34  ,3,98           1,88  7,i3  8,49  3,33 

K'0 1,21  3,i3  4,09  0,64  i,i6  3,23 

NaHJ 1,44  i,5i           2,48  3,33  3,22  3,64 

Perte  au  feu.  0,82  3,38  2,97  3,55  5,94  3,34 

100,34       100,02       100,43       100,99       101,01        100,60 

I.    Schiste  quartzileus.  Kwarkouche, 
II.   Schiste  quarizito-séricltique.  Oreilles  de  Pélia.  Montagne  de  Kwarkouche. 

III.  Gneiss  séricitique  à  albite;  près  des  sources  de  Maima,  Kwarkouche. 

IV.  Amphibolite  albito-épidotique,  ligne  de  partage  près  de  la  source  sud  d'Iwdiel. 
V.    Schiste  albito-chloriteux.  Uavin  des  sources  de  Pélia  sur  le  Kwarkouche. 

W.    Glaucophanite  alhito-épidotique,  rive  droite  de   la  Balchaïa  Soswa,  eu  aval  de 
Kholnépia. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  i élaboralion  de  la  maticre  azotée  dans  les  feuilles 
des  plantes  vivaccs.  Note  de  M.  G.  André,  présentée  par  M.  Armand 
Gautier. 

La  feuille  joue  dans  le  végétal  un  rôle  des  plus  importants  :  c'est  dans 
la  feuille,  en  ellet,  que  s'élahore  la  majeure  partie  de  la  matière  azotée  et 
que  l'azote  et  le  pli<)S[)iiore  minéraux  se  tiansforment  en  azote  et  phosphore 
organiques,  ainsi  (pie  radmctlent  la  plupart  des  physiologistes.  Mais  les 
opinions  divergent  relativement  au  mécanisme  de  la  migralion  des  prin 
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duits  ainsi  formés  vers  les  autres  organes  de  la  plante,  surtout  en  ce  qui 
concerne  la  quantité  de  ces  produits.  Etant  donnée  la  mobilité  de  l'azote  et 
du  phospiiore,  on  serait  tenté  de  croire  que  les  feuilles  n'en  retiennent,  en 
fin  de  végétation,  que  des  poids  minimes.  Il  résulte  cependant  d'un  nombre 
considérable  de  recherches  que  beaucoup  de  feuilles  sont  encore  assez 
riches  en  azote  et  en  phosphore  au  moment  de  leur  chute,  comme  si  l'azote, 
en  particulier,  ne  se  trouvait  plus  à  ce  moment  sous  une  forme  propre  à 
l'émigration  ou  comme  si  les  phénomènes  d'osmose  se  ralentissaient  au  point 
d'entraver  cette  émigration.  Il  est  probable  que  cette  seconde  hypothèse 
doit  se  réaliser  dans  bien  des  cas,  car  la  feuille,  de  même  d'ailleurs  que  les 
autres  organes  de  la  plante,  subit  une  déshydratation  progressive  qui  vrai- 
semblablement peut  nuire  à  l'exercice  des  phénomènes  osmotiques. 

I.  Voici  quelques  résultats  obtenus  avec  les  feuilles  d'un  arbre,  le  Châ- 
taignier comnmn,  relatifs  aux  différentes  formes  de  l'azote  (dont  je  m'occu- 
perai seulement  aujourd'hui)  contenues  dans  ces  feuilles  pendant  les 
diverses  périodes  de  leur  évolution.  Le  Tableau  ci-joint  renferme  les  pro- 
portions centésimales  :  de  l'azote  total  des  feuilles,  de  l'azote  amidé  soluble 
tel  qu'on  l'obtient  en  traitant  la  matière  par  l'acide  acétique  bouillant  à 
2  pour  loo,  et  enfin  de  l'azote  nitrique. 


dai 

Eau 
is  100  parties 
de 

Dans  ic 

«1  parties  de  matière  sèche. 

Azote  amidé 
cnliiKIp 

Azote 

Azote  amidé 

Azote 

9U1  Utile 

dans  100  parties 

Dates. 

matière  fraîclie. 

total. 

soluble. 

nitrique. 

de  l'azote  total. 

i3  mai 

1908.. 

75,23 

3,4o 

0,53 

o,o4 

i5,38 

12  juin 

))    . . 

72,54 

2,70 

o,4o 

traces 

i4,8i 

i5  juin. 

» 

69,42 

2 ,32 

0,10 

traces 

4,3i 

17  août 

)>    . . 

68,00 

2,18 

0, 10 

traces 

4,59 

21  sept. 

»    . . 

67>9' 

2,25 

o,36 

0 

16,00 

25  oct. 

j>    . . 

63,74 

1,80 

o,48 

0 

26,66 

On  remarque  tout  de  suite  que,  conformément  à  la  généralité  des  faits 
connus,  la  proportion  centésimale  de  l'azote  total  décroit  régulièrement  à 
mesure  que  la  feuille  vieillit.  L'examen  des  chiffres  qui  représentent  l'azote 
amidé  soluble  montre,  d'autre  part,  que,  tandis  que  cette  forme  de  l'azote 
atteint  au  i3  mai  et  au  12  juin  le  septième  environ  de  l'azote  total,  elle  ne 
représente  plus,  au  i5  juillet  et  au  17  août,  que  le  vingtième  environ  de 
l'azote  total.  La  date  du  i5  juillet  répond,  en  effet,  d'une  façon  approxi- 
mative, à  la  fécondation  des  fleurs,  et  le  mouvement  de  migration  de  l'azote 
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amidé  s'accentue  dès  le  début  de  cette  période.  Celui-ci  provient  de  deux 
sources  :  d'une  synthèse  s'efTectuant  aux  dépens  des  hydrates  de  carbone  et 
d'un  composé  minéral  de  l'azote  aussi  bien  que  de  la  décomposition  des 
albuminoïdes  par  certains  enzymes  de  la  feuille.  Lorsque  la  période  de 
fécondation  est  achevée,  l'azote  amidé  s'accumule  de  nouveau  dans  la 
feuille.  Aussi  voyons-nous,  à  côté  de  l'abaissement  de  la  proportion  centési- 
male de  l'azote  total  (21  septembre  et  10  octobre),  augmenter  la  proportion 
de  l'azote  amidé  soluble,  laquelle  s'élève,  le  21  septembre,  à  16  pour  100 
de  l'azote  total  et  à  26,66  le  2j  octobre.  On  peut  en  conclure  que  cet  azote 
amidé  prend  naissance  d'une  façon  uniforme  pendant  toute  la  durée  de  la 
végétation,  mais  que,  vers  la  lin  de  la  vie  active  de  la  feuille,  son  émigration 
est  fortement  ralentie.  Emmerling  avait  déjà  noté  ce  fait  que  l'azote  non 
protéique  ne  diminue  pas  dans  les  feuilles  après  floraison.  Or,  ici,  il  aug- 
mente. Parfois  même  on  constate  que  certaines  feuilles  sont,  au  moment  de 
leur  chute,  plus  riches  en  asparagine  que  les  feuilles  jeunes  (observations 
de  Miyachi  sur  les  feuilles  de  Pœonia  albijlora). 

11.  Quelle  est  la  source  de  l'azote  primordial  aux  dépens  duquel  s'effectue, 
dans  le  cas  présent,  la  synthèse  des  albuminoïdes?  On  remarquera,  en  exa- 
minant les  chiffres  du  Tableau  précédent,  combien  est  faible  la  quantité 
d'azote  minéral  (azote  nitrique)  rencontré  dans  les  feuilles.  Dès  le  r  2  juin, 
des  traces  seulement  de  nitrates  peuvent  y  être  décelées.  J'ai  prélevé  cette 
année  même,  à  la  date  du  5  mai,  une  branche  jeune  et  vigoureuse  de  Châ- 
taignier ;  je  n'ai  trouvé,  dans  une  cinquantaine  de  grammes  d'écorce 
fraîche,  que  des  traces  de  nitrates.  Le  résultat  a  été  négatif  pour  le  bois 
sous-jacent. 

On  sait,  d'autre  part,  que  les  sols  siUceux  ne  nitrifient  pas,  ou,  du  moins, 
ne  renferment  que  très  peu  de  nitrates.  Aussi  la  question  se  pose-t-elle  tou- 
jours, lorsqu'il  s'agit  comme  ici  de  la  forme  initiale  de  l'azote  destiné  à  la 
production  des  albuminoïdes,  de  déterminer  à  quelle  source  la  plante  em- 
prunte son  azote  et  sous  quel  état  primitif  cet  azote  se  rencontre  dans  le  sol. 
Malheureusement,  il  est  difficile  de  répondre  à  cette  question,  à  moins 
d'admettre  a  jynwv',  ce  qui  d'ailleurs  est  très  vraisemblable,  que  la  source 
primitive  de  l'azote  est  de  nature  organique,  celui-ci  étant  rendu  assimi- 
lable par  les  mycorhizes  garnissant  les  racines  de  presque  tous  les  arbres 
qui  se  développent  dans  les  sols  siliceux  suffisamment  riches  en  humus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  admettre,  dans  le  cas  présent,  (pi'une  synthèse 
des  matières  azotées  aux  dépens  des  nitrates  n'est  pas  chose  probable. 
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PHYSIOLOGIE.  —  De  l' influence  du  temps  sur  l' aclù-ùê antivirulenle  des  humeurs 
des  animaux  vaccinés  et  de  l'immunité  relative  des  tissus.  Note  de  M.  L. 
Camus,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Les  expériences  que  j'ai  précédemment  publiées  (')  sur  les  propriétés 
antivirulentes  des  humeurs  ont  montré  que  les  liquides  de  l'organisme  vac- 
ciné détruisent  très  inégalement  le  virus  vaccin.  J'ai  recherché  depuis  si, 
sous  l'influence  du  temps,  les  échanges  nutritifs  ne  modifient  pas  ces  dilTé- 
rences  et  ne  déterminent  pas  une  répartition  plus  uniforme  de  la  substance 
bactéricide. 

Liquides  examinés  et  technique  suii'ie.  —  J'ai  étudié  sur  un  vaccin  connu  l'activité 
antivirulente  du  sérum  sanguin,  de  l'humeur  aqueuse  et  du  liquide  céphalo-rachidien 
de  lapins  vaccinés  avec  succès  depuis  plus  ou  moins  longtemps  et  j'ai  comparé  les  ré- 
sultats à  ceux  donnés,  dans  de  semblables  conditions,  pur  le  même  vaccin  mis  en  con- 
tact avec  le  sérum  d'un  animal  normal.  Les  animaux  employés  avaient  été  vaccinés 
de  I  à  8  mois  et  demi  auparavant  et  avaient  tous  présenté  une  éruption  cutanée  al)on- 
dante  et  caractéristique.  Le  vaccin  utilisé  était  une  solution  diluée  et  homogène  d'une 
pulpe  déjà  éprouvée;  ce  vaccin  a  toujours  été  laissé  en  contact  à  la  température  de  Sg" 
pendant  i5  minutes  à  i  heure,  avec  le  liquide  éprouvé,  avant  d'être  ensemencé  sur  la 
peau  du  dos  d'un  lapin  normal.  Les  différents  liquides  provenant  d'un  même  animal 
ont  tous  été  essayés  en  même  temps  sur  la  peau  du  môme  lapin,  et  le  mode  d'ensemen- 
cement a  été  celui  que  j'ai  déjà  indiqué  (^).  Les  éléments  de  l'éruption  ont  été  comptés 
5  jours  après  l'inoculation. 

Six  lapins  ont  fait  l'objet  de  ces  recherches.  Le  Tableau  suivant  donne  le 
nombre  des  éléments  vaccinaux  qui  se  sont  développés  par  io""'ct  per- 
met d'apprécier  le  pouvoir  antivirulent  des  humeurs  : 

Nombre  d'éléments  développés  par  lo"^"»* 
sur  les  surfaces  ensemencées  avec 

Mamcm  — ^ .  

d'ordrç  vacciu+liquide         vaccin  vaccin+sérum 

des  Animal  vacciné  vaccin  céphalo-  +humeur  d'un 

expérieoocs.  depuis  +sérum.  rachidien.  aqueuse.       animal  normal, 

1.......  I  mois,  lo  jours  o,4i  4'  lo  i8 

II 3  mois  o,io  53(3)             §,8                5,4 

III 3  mois,  1 5  jours  0,27  3o  22  20 

IV 4  mois,  10  jours  o,63  46  45  28 

V 5  mois  0,74  24  16  19 

VI 8  mois,  12  jours  o,4i  »  3i  28 

(')  Journal  de  Physiologie  et  de  Patlwlogie  générale,  t.  X,  1908,  p.  455-468. 
(-)  Loc.  cit.,  p.  456. 

(^)  La  ponction  du  liquide  céphalo-rachidien  n'ayant  fourni  que  o'''"',3,  la  dilution 
du  vaccin  a  été  plus  faible  qu'avec  l'humeur  a(|ueuse  et  qu'avec  les  sérums. 
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Ainsi,  cliez  tous  ces  animaux,  existe  une  grande  inégalité  d'activité  des 
humeurs;  dans  aucun  cas,  malgré  la  longue  période  de  temps  écoulée  depuis 
la  vaccination,  les  différences  d'activité  entre  les  humeurs  ne  se  sont  pas 
modifiées;  le  liquide  qui  était  très  hactéricide  (sérum)  est  resté  fortement 
bactéricide,  et  ceux  qui  ne  l'étaient  pas  ou  fort  peu  (humeur  aqueuse, 
liquide  céphalo-rachidien)  n'ont  point  vu  apparaître  ou  s'accroître  cette  pro- 
priété. 

On  devait  se  demander  ce  que  devient  l'immunité  des  tissus  qui  sont  en 
rapport  avec  des  humeurs  d'activité  si  ditïérente.  Si,  comme  certains  au- 
teurs le  pensent,  la  résistance  des  tissus  est  conditionné  par  l'activité  des 
humeurs  ambiantes,  on  doit  voir  varier  la  réceptivité  des  tissus  avec  celle 
des  humeurs,  mais  si,  suivant  l'opinion  d'autres  auteurs,  les  tissus  s'immu- 
nisent pour  leur  propre  compte,  on  ne  devra  pas  s'étonner  de  trouver  un 
tissu  immunisé  alors  que  l'humeur  n'est  pas  antivirulente. 

On  sait  déjà  que  la  résistance  de  la  peau  à  une  nouvelle  inoculation  n'est 
pasin  définie  ;  certains  individus,  il  est  vrai,  semblent  immunisés  une  fois  pour 
toutes,  mais  il  en  est  un  grand  nombre  (pii  ne  présentent  qu'une  immunité 
temporaire  ;  chez  ces  derniers  une  nouvelle  vaccination  est  suivie  de  réactions 
qui  rappellent  plus  ou  moins  celles  de  k  primo-vaccination.  Ces  résultats, 
depuis  longtemps  observés,  ont  justifié  la  pratique  de  la  vaccination  univer- 
sellement recommandée  par  les  médecins  et  rendue  aujourd'hui  obligatoire 
par  la  loi.  Les  statistiques  ont  amplement  démontré  le  caractère  pai'fois 
tenqjoraire  de  l'immunité  vaccinale,  mais  la  détermination  des  conditions 
qui  entraînent  la  variation  de  l'immunité  n'a  pas  été  faite;  il  n'a  pas  été 
exactement  établi  pourquoi  fléchit  l'immunité  et  l'on  n'a  point  recherché,  en 
particulier,  si  c'est  à  la  disparition  de  l'activité  antivirulente  des  humeurs 
qu'est  due  la  cessation  de  l'immunité. 

N'étant  point  placé  dans  les  conditions  à  pouvoir  faire  cette  étude  sur 
l'homme,  je  l'ai  entreprise  sur  le  lapin,  qui,  comme  l'homme,  présente  une 
immunité  parfois  peu  durable  (  '  ).  Les  animaux  qui  m'ont  servi  appartiennent 
au  groupe  des  expériences  précédentes  ;  ils  avaient  tous,  comme  on  peut  s'en 
rendre  compte  par  le  Tableau  ci-dessus,  un  sang  nettement  bactéricide  pour 
le  vaccin,  puisque  leur  sérum  tuait  le  vaccin  avec  une  énergie  23  à  5o  fois 
plus  forte  que  le  sérum  d'un  animal  normal.  La  réceptivité  de  leur  peau  pour 
le  virus  vaccin  a  été  éprouvée  sur  un  champ  d'inoculation  de  a.V"'  avec  une 
dilution  de  vaccin  qui  donnait  chez  un  lapin  témoin,  dans  les  mêmes  con- 

(')  Bulletin  de  l'Académie  de  Médecine,  3'=  série,  t.  LVIII,  1907,  p.  iii. 
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ditions,  une  éruption  confluente.  Sur  quatre  animaux  réinoculés,  deux  se  sont 
montrés  complètement  réfractaires  et  les  deux  autres  légèrement  réceptifs; 
l'un  de  ces  derniers  a  présenté  trois  macules,  puis  trois  papules  dans  l'en- 
semble du  champ  d'inoculation,  et  l'autre  sept  magnifiques  éléments  qui  se 
sont  développés  tout  à  fait  normalement.  L'immunité  cutanée  ne  se  prolonge 
donc  pas  au  delà  de  la  durée  de  l'immunité  humorale,  mais  bien  plus,  elle 
fléchit  déjà,  alors  que  persiste  encore  l'action  bactéricide  du  sang.  Au  point 
de  vue  de  la  protection  de  l'organisme,  on  peut  dire  qu'il  ne  suffit  pas  que  le 
sang  soit  antivirulent,  mais  qu'il  faut  encore  que  son  degré  d'activité  ne  soit 
pas  inférieur  à  une  certaine  limite  pour  assurer  une  immunité  absolue.  Ces 
constatations  appellent  de  nouvelles  recherches,  car  il  importe  de  suivre 
parallèlement  le  degré  d'immunité  des  tissus  et  le  pouvoir  antivirulent  du 
sang  pour  établir  solidement  la  dépendance  de  ces  deux  phénomènes. 
L'hypothèse  d'après  laquelle  la  résistance  des  tissus  serait  sous  la  dépen- 
dance de  l'état  bactéricide  des  humeurs  se  trouve  d'ailleurs  appuyée  par  les 
expériences  suivantes  : 

Depuis  la  découverte  de  Guarneri,  les  nombreuses  recherches  entreprises 
sur  la  cornée  ont  non  seulement  mis  en  évidence  la  très  grande  sensibilité 
de  cet  organe  pour  le  virus  vaccin,  mais  encore  sa  résistance  exceptionnelle 
à  l'immunisation;  la  cornée  continue  à  réagir  aux  inoculations  successives, 
alors  que  le  sérum  est  très  antivirulent  et  que  la  peau  est  complètement 
réfractaire.  Ce  phénomène,  très  surprenant  à  première  vue,  s'explique  quand 
on  constate  que  l'humeur  aqueuse  chez  les  animaux  immunisés  reste  dénuée 
de  tout  pouvoir  bactéricide  (').  Pour  apporter  une  nouvelle  preuve  de  la 
prédominance  du  mécanisme  humoral  dans  l'immunisation  des  tissus,  j'ai 
cherché  à  réaliser  l'immunité  de  la  cornée  en  rendant  artificiellement  bacté- 
ricide l'humeur  aqueuse. 

Chez  quelques  lapins,  j'ai  remplacé  à  plusieurs  reprises  l'humeur  aqueuse 
par  du  sérum  d'un  animal  fortement  immunisé  et  chez  quelques  autres 
après  avoir  en  outre  injecté  ce  sérum  dans  l'épaisseur  de  la  cornée,  j'ai  con- 
staté l'immunité  de  cet  organe.  Dans  certains  cas,  l'immunité  a  été  partielle, 
quoique  très  marquée;  dans  d'autres  elle  m'a  semblé  absolue. 

Chez  tous  les  animaux  expérimentés,  un  seul  œil  a  été  soumis  à  l'immunisation  et 
l'épreuve  du  vaccin  a  été  faite  sur  les  deux  yeux,  en  même  temps  avec  le  même  virus 
et  au  moyen  du  même  procédé  d'inoculation.  Les  cornées  fixées  et  placées  dans  l'alcool 

(')  Provazek  a  aussi  constaté  que  l'humeur  aqueuse  de  l'œil  vacciné  n'a  aucune 
propriété  parasiticide. 
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36  à  60  lieiiies  après  la  vaccination  peuvent  être  facilement  dislingiiées.  Celles  qui  n'ont 
])as  été  traitées  (cornées  témoins)  présentent  à  l'endroit  de  rinociilalion  un  sillon  bien 
visible  et  parfaitement  linéaire,  tandis  que  les  cornées  immunisées  ne  semblent  plus 
porter  la  trace  de  la  vaccination  ;  cependant,  à  un  examen  attentif,  on  découvre  par 
transparence,  a  l'endroit  scarifié,  une  ligne  liés  fine  <|ui  parfois  sur  son  trajet  présente 
quelques  points  plus  opaques.  A  l'examen  microscopique,  sur  toutes  les  coupes  des 
cornées  témoins,  on  découvre  facilement  de  nombreux  cylorjctes,  tandis  qu'il  faut 
regarder  un  grand  nombre  de  coupes  des  cornées  immunisées  pour  observer  fjuelques- 
uns  de  ces  corps.  La  cornée  aci[uiert  donc  l'immunité  passive  quand  l'Iuimeur  qui 
l'entoure  est  devenue  bactéricide,  et  cette  propriété  dure  un  certain  temps,  comme  j'ai 
pu  m'en  assurer. 

En  rosumé,  l'état  bactéricide  des  humeurs  ne  s'égalise  pas  avec  le  temps; 
celles  qui  sont  très  bactéricides  après  la  vaccination  peuvent  conserver  cette 
propriété;  celles  qui  sont  inactives  ou  peu  actives  ne  deviennent  pas  plus 
actives.  L'immunité  humorale  semble  conditionner  l'immunité  des  tissus; 
ceux-ci  sont  d'autant  plus  réceptifs  pour  le  virus  que  l'humeur  qui  les 
baigne  est  moins  bactéricide.  Si  l'on  modifie  l'ambiance  d'un  organe  en 
faisant  agir  sur  lui  un  sérum  très  bactéricide,  il  acquiert  une  immunité  pas- 
sive à  la(|uelle  ne  participe  pas  le  reste  de  l'organisme. 


PHYSIOLOGIE.  —  Injlnence  d'un  séjour  prolongé  à  une  très  haute  altitude  sur 
la  température  animale  et  la  viscosité  du  sang.  Note  (')  de  M.  Raoul 
Baveux,  présentée  par  M    Bouchard. 

Les  résultats  que  j'ai  rapportes  de  mes  deux  premières  ascensions  au 
sommet  du  Mont  Blanc  (^Comptes  rendus,  11  avril  1904  et  10  juillet  1905) 
ont  fixé  quelques  effets  physiologiques  d'un  court  passage  à  48 1  o™  d'altitude. 

De  longues  expériences  étant  impraticables  dans  l'Observatoire  du 
Sommet,  glacial,  humide  et  envahi  par  la  neige,  j'ai  choisi,  pour  mes 
nouvelles  l'echerchcs,  le  solide  el  confortable  Observatoire  des  Bosses,  que 
son  fondateur,  M.  J.  Vallot,  directeur  de  la  Société  du  Mont  Blanc,  a  mis 
à  ma  disposition  en  même  temps  que  les  ressources  de  cette  société.  J'ai  pu 
ainsi,  en  1908,  étudier  à  435o"'  d'altitude,  pendant  douze  jours  consécutifs. 
la  température  animale  et  la  viscosité  du  sang.  Comme  sujets  d'expérimen- 
tation, j'ai  choisi  à  Ciiamonix  cinq  lapins  de  même  âge  et  de  même  souche; 
(pialic  d'entre  eux  onl  séjourné  aux  Bosses,  le  cinquième  a  servi  de  témoin. 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  i4jijin  1909. 

C.  R.,  1909,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIll,  N»  25.)  2l8 
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Tous  ont  reçu  la  même  nourriture  et  tous  ont  été  ensuite  étudiés  comparati- 
vement dans  le  laboratoire  de  M.Vallot,  à  Chamonix. 
Mes  expériences  ont  duré,  en  tout,  vin gt-deua- Jours. 


Dates. 


Tableau  I.  —  Résultats  obtenus  sur  les  lapins  au  mont  blanc  et  a  chamonix. 

Tempéraluie 


à  Pression 

l'inlérieiir  baro- 

cie  métrique 

l'Observa-  ramenée 

loire.  à  H„. 


beige. 


Températures  rectales. 
Lapin 


Viscosité  du  saci;; 
Lapin 


Ijlaiii".      jaune.  beige,      gris.       iiuir.     Iilanc.    jaune. 


Chamonix, 


1!»08.  .\oùt  24. 


671,4 


^9, 


Observatoire. 


23. 

26. 
27. 
28. 
29. 
3o. 
3i. 


Sept. 


»  3. 
»  4. 
»       5. 


9.5 


/ 

7,o5 

o 

3 

o 

2 

5 


45o,3 

449-8 
4.52,4 

449,5 
45o,3 

446,7 

449>7 
446,5 

445,4 

45o,5 
448,7 
449,6 


38,3 

38,7 
38,5 
38,6 

II 

38,6 
38,6 
38,6 
38,4 
38,7 
37,1 
38,6 


37,8 
38,2 
37,5 

37^9 
38,55 

38,7 
38,5 
38,8 

39,' 
39,05 

38,9 


37,6 

38,70 
36,9 
38,1 
38,7 

II 

37>9 

38,4 

37,9 
38,8 

39 

38,8 


38,5 
38,3 
38,7 


3,i4 

II 

II 

II 

3,88 

3,55 

3,70 

!l 

II 

II 

II 

3,85 

4,33 

4,29 

II 

4,55     3,77 


4,22 


3,85     3 


Chamonix. 


7 
8 

9 
10 
1 1 
12 
i3 


672,1 


4o,3  09,9 

39.9  3g. 9 

09,8  39,8 

39,8  39,8 

39-7  39,6 


39,6 
39^75 


39,5 
39,3 


39,2 
39,5 
39,2 
40 


39,6 
39,6 

39,7 
39,6 

39>7 


39 

39,15 
39,2 
09,2 


39,55     39,6.5     39,5 
39,4       39,3       39,2 


4,96 


4,i4 


5,92    3,62    2,96 

//  //  Il 

4,o3     3,22     2,88 


3,85     4  3,59     3,07 

4        4,40    3,59    2,92 
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Le  Tableau  I  indique  : 

i"  Les  conditions    météorologiques   (température  de  l'Observatoire  et 
pression  barométrique  ramenée  à  H,,)  dans  lesquelles  j'ai  travaillé; 
2°  La  durée  du  séjour  de  chacun  des  animaux  à  la  haute  altitude; 
3°  Les  résultats  numériques  de  mes  recherches. 

Température  corporelle  à  V altitude.  —  La  température  rectale  de  tous  les 
lapins  transportés  au  Mont  Blanc  s'est  abaissée  au-dessous  de  la  normale 
pendant  leur  séjour  à  l'Observatoire.  Chacun  d'eux  a  ainsi  atteint  un  mini- 
mum thermique  différent  de  celui  des  autres  lapins  par  son  amplitude  et 
son  époque  d'apparition  :  la  dépression  manométrique,  due  à  l'altitude,  a 
donc  été  la  cause  efficiente  de  cette  hypothermie  qui  a  elle-même  coïncidé, 
pour  chaque  animal,  avec  de  graves  phénomènes  morbides. 

Par  contre,  la  descente  à  Chamonix  a  été  suivie  d'une  hypcrthermic  qui 
a  duré  plusieurs  jours  avant  de  revenir  à  la  normale. 

En  1903,  j'avais  observé,  au  sommet  du  Mont  Blanc,  que  notre  tempé- 
rature axiilaire,  à  M""^  Jeanne  Bayeux  et  à  moi,  était  inférieure  à  la  normale 
(Comptes  rendus,  11  avril  igo'i).  Mes  expériences  de  1908  montrent  que 
cette  hypothermie  n'était  pas,  comme  on  me  l'avait  objecté,  un  phénomène 
périphérique  causé  par  le  grand  froid  du  Sommet  et  la  fatigue  de  l'ascension, 
mais  au  contraire,  ainsi  que  je  l'avais  déclaré,  un  signe  de  ralentissement 
des  combustions;  je  l'ai  dénommée  :  la  dyspyrie  des  altitudes  (Comptes 
rendus,  10  juillet  1905). 

Tableau  II.  —  Proportionnalité  bes  perturbations  physiologiques  a  la  durée  du  séjour. 


Durée 

de 

leur 

Oscil 

lations 

des  rourht 

:s  lliermi 

qucs. 

Oscilb 

itions  des 

courbes 

viscosimétriques. 

Kapi 

nnrt 

Rapport 

Animaux 

séjour 

de  Tarn 

plitude 

de  l'am 

plitude 

soumis 

à 

Am- 

osciU: 

Uoire 

Am- 

oscilb 

:itoire 

aux 

rObser- 

plitude 

-      .1^  - 

— - 

plitude 

■'■ 

-     — 

expériences 

vatoire 

Tempe 

ratures 

oscil- 

à la 

à 

Ind 

lices 

oscilla- 

à  la 

à 

de 

Vallot 

rectales 

latoire 

durée 

l'unité 

de  vi 

scosité 

la  toi  re 

durée 

l'unité 

haute 

allltilde. 

(Mont 
Hlanr). 

maxiuia. 

.   minima. 

des 
courbes 

du  sé- 

d'am- 
plitude. 

^^ 

des 
courbes 

du 

séjour. 

d'am- 
plitude. 

maxima 

.  minima. 

L.  beige.. 

jours            0 

12         4o,3 

0 
37. 

, 

0 
3,2 

i 

6 

3,  14 

2,86 

) 

L.  gris... 
L.  noir. .  . 

12 
12 

39,9 
40 

37. 

36, 

5 
9 

2,4 

3,. 

N,9 

\  (  nioy-l. 

■  4.5 

4,8. 
5,92 

3,77 

3 ,  .55 

i,o4 
2,37 

2,09 
\    Imoy.). 

13,93 

L.  blanc. 

..       3 

39.7 

38, 

3 

.,4 

>,4 

7 

3,62 

3 ,  22 

o,4o 

o,4o 

2,66 

L.  jaune.. 

0 

39,2 

39 

0,2 

0,2 

i 

3,07 

2,92 

0,  i5 

0,  i5 

1 
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Viscosilè  du  sang.  —  Cette  seconde  partie  de  mes  recherches  m'a  été 
inspirée  par  le  professeur  Henri  Roger.  Le  sang  des  lapins  a  été  puisé  dans 
le  cœur,  et  sa  viscosité  a  été  déterminée  avec  l'appareil  d'Oslwaldt,  modifié 
par  nous  et  étalonné  à  l'eau  distillée. 

Les  chiffres  du  Tableau  montrent  que  : 

1°  L'indice  viscosimétrique  du  sang  augmente  momentanément  à  la  haute 
altitude  et  redescend  lentement  vers  la  normale  ; 

2°  Le  retour  à  l'altitude  plus  basse  provoque  une  nouvelle  augmentation, 
plus  forte  que  la  première; 

3°  La  récupération  de  la  viscosité  normale  se  fait  ensuite  progressi- 
vement, mais  plus  lentement  cjue  la  température. 

Conclusion  générale.  —  Si  l'on  traduit  ces  cliiffres  par  des  courbes,  on 
voit  que  leur  forme  générale  est  comparable,  mais  qu'elles  ne  sont  pas 
superposables  :  les  courbes  thermiques  diffèrent  des  courbes  viscosimé- 
triques  et  leurs  oscillations  ne  sont  pas  parallèles. 

Mais  si  l'on  compare  entre  elles  les  amplitudes  oscillatoires  àai  convhc^,  on 
constate  d'abord  que  les  écarts  thermiques  peuvent  être  placés  dans  le  même 
ordre  décroissant  que  les  écarts  viscosimétriques,  et  ensuite  que  cet  ordre 
est  déterminé  par  la  durée  du  séjour  à  la  haute  altitude  (Tableau  II). 

Je  crois  donc  que  ces  expériences  m'autorisent  à  formuler  la  conclusion 
générale  suivante  : 

La  température  animale  et  la  inscosité  du  sang  subissent,  sous  l' influence 
passagère  de  la  haute  altitude,  des  perturbations  qui  sont  proportionnelles  à  lu 
durée  du  séjour. 

PHYSIOLOGIE.  —  Le  rhume  des  foins.  Note  de  M.  Pierre  Bo.vmer, 
transmise  par  M.  Yves  Delage. 

Le  pollen  des  graminées  ne  joue  qu'un  rôle  très  limité  et  très  accessoire 
dans  la  détermination  des  crises  de  rhume  des  foins.  Nombreux  sont  en 
effet  les  malades  indifférents  à  l'action  de  ce  pollen,  mais  très  sensibles  à 
celle  du  mimosa,  du  muguet,  par  exemple,  ou  encore  à  celle  de  l'ipéca,  de 
la  poudre  de  riz,  du  soufre,  à  certaines  odeurs  d'origine  minérale  ou  ani- 
male, à  certains  éclairages,  à  la  réverbération  du  soleil  sur  l'eau,  à  l'orien- 
tation du  vent,  à  l'exposition  des  terrains;  certains  ne  sont  malades  cjue  sur 
la  mer  ou  sur  la  neige.   Les  dates  même,  parfois  très   précises,  des  crises 
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périodiques  varient  avec  chaque  malade  et  sont  le  plus  souvent  sans  rap- 
port avec  la  floraison  ou  la  fenaison. 

PhysiologiiiuemeiU,  ce  rhume  est  S3'slémali(|iiemeiil  consliliié  par  une  exaltation  pa- 
roxysli([iie  des  sécrétions  oculaires,  nasales,  bronclii(|ues  ;  mais  parfois  aussi  les  sécré- 
tions intestinales,  vulvaires,  urinaires  s'exagèrent  simultanément.  L'extrême  suscep- 
tibilité qu'acquièrent  alors  les  muqueuses  exposées  provoquent  des  réflexes  allolés 
d'expulsion,  clignement  des  paupières,  prurit  des  trompes  d'Eustaclie,  éternuements, 
toux,  parfois  aussi  des  coliques  et  de  la  polyurie.  Celte  instabilité  réactionnelle  a  pour 
origine  profonde  un  allolenient  de  certains  centres  bulbaires,  afl'olement  souvent 
associé  à  d'autres  désarrois  nucléaires,  à  d'autres  pertes  d'équilibre  fonctionnel  dans 
divers  dépailemenls  organiques.  La  diatlièse  ainsi  constituée  semble  souvent  n'êti'e 
f|u'une  manifestation  de  la  dialhése  neuro-arthritique;  elle  n'est  en  réalité  qu'urje 
dialhèse  à  côté  d'autres  diatliéses  dans  un  bulbe  déséquilibré. 

Comme  toutes  les  manifestations  diathésiques,  elle  prend  volontiers  la  forme  sai- 
sonniéie,  paroxyslif|ue,  critique,  et  crée  des  susceptibilité  électives  souvent  spécieuses, 
raffinées.  La  crise  passée,  ou  bien  les  centres  bulbaires  reprennent  leur  équilibre  fonc- 
tionnel, ou  encore  ils  subissent  des  crises  invei'si's,  moins  connues  des  cliniciens,  mais 
néanmoins   manifestes.  La  maladie  est  alors  franchement  circulaire. 

Le  Lraitement  de  la  crise  et  de  la  diathèse  doit  être  recherché  moins  dans 
la  confection  de  sérums  soi-disant  spécifiques  que  dans  la  neutralisation  de 
ces  susceptibilités. 

L'expérience  montre  que  notre  pharmacopée  est  impuissante  à  régler  ces 
écarts  diathésiques.  En  revanche,  tout  ce  qui  émousse  l'exaspération  péri- 
phérique du  trijumeau,  acide  carbonique,  adrénaline,  soulage  momentané- 
ment le  malade. 

Si  Ion  explore,  chez  un  malade  en  crise,  la  muqueuse  nasale,  l'attouche- 
ment léger  de  certains  points  définis  fait  immédiatement  éclater  une  crise. 
La  cautérisation  aussi  superficielle  et  légère  que  possible  de  ces  points  a  géné- 
ralement pour  effet  de  rompre  la  susceptibilité  réflexe  de  la  muqueuse  et  de 
rendre,  en  général  définitivetnent,  aux  centres  bulbaires  leur  équilibre 
fonctionnel.  L'effet  peut  être  presque  immédiat,  si  l'on  évite  l'irritation 
nasale,  ce  qui  se  produit  pour  les  cautérisations  trop  fortes,  et  ce  qui  a  été 
la  cause  de  tant  d'échecs  pour  cette  méthode. 

Il  en  est  en  effet  des  cautérisations  nasales  comme  des  actions  médica- 
menteuses; leur  efl'et  varie  sensiblement  selon  la  dose.  De  même  qu'un 
Iraumatisme  violent  de  la  muqueuse  ne  [irovoque  guère  de  réflexes  spasnio- 
diques  et  d'affolements  nucléaires,  tandis  qu'un  attouchement  léger,  un 
frôlement,  un  chalouillement  déclencheront  immédiatement  des  spasmes 
ou  des  énervemenls  fonctionnels,  de  même  une  cautérisalion  à  peine  sen- 
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sible,  aux  points  critiques,  aura  sur  le  bulbe,  par  l'intermédiaire  du  triju- 
meau, une  action  extrêmement  marquée  de  sédation  et  de  régulation.  De 
tous  les  traitements  du  rhume  des  foins,  c'est  le  plus  efficace,  rpxpérience 
le  montre;  c'est  aussi  le  plus  direct  et  le  plus  rationnel. 

GEOLOGIE.  —  Sur  les  relations  tectoniques  du Iremblement  de  terre  de  Provence. 
Note  de  M.  Paui.  Lemoi.ve,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Il  est  actuellement  possible  de  se  faire  une  idée  de  la  répartition  géogra- 
pliique  des  dégâts  commis  par  le  terrible  tremblement  de  terre  qui  vient 
d'affecter  si  douloureusement  la  Provence  et  d'en  déduire  par  suite  la  ré- 
partition de  l'intensité  du  séisme  suivant  les  points. 

Il  semble  que  la  région  la  plus  ébranlée  coïncide  avec  la  grande  dépres- 
sion miocène  jalonnée  au  Nord  par  une  faille,  très  nette  sur  la  (  larte  géo- 
logique. Là  s'échelonnent  :  Salon,  Pélissanne,  Lambesc,  Rognes,  Puy- 
Sainte-Réparade.  Dans  son  prolongement  vers  le  Nord-Est,  se  trouvent 
Mcyrargues,  Peyrolles,  Touques,  Saint-Paul-lez-Durancc,  qui,  quoique  re- 
lativement moins  éprouvés,  sont  également  assez  atteints. 

Il  semble,  d'autre  part,  que  les  ébranlements  sismiques  se  soient,  pour 
ainsi  dire,  épanouis  dans  la  région  miocène  et  oligocène,  où  se  trouvent 
Sainl-Cannat,  Puyricard  et  Venelles,  qui  sont  parmi  les  villages  les  plus 
endommagés  (').  Cette  région  est  celle  où  se  trouvent  les  vestiges  du  volcan 
miocène  de  Beaulieu  (dolérites  et  basaltes,  accompagnés  de  tufs  et  de  sco- 
ries); si  ce  volcan  n'est  pour  rien  dans  le  séisme,  ses  alentours  sont  ell'ecti- 
vement  très  éprouvés  et  l'on  y  a  ressenti,  à  plusieurs  reprises,  de  nom- 
breuses petites  secousses;  mais  ces  secousses  sont  essentiellement  locales  et 
tiennent  à  la  nature  du  sol  (argiles  et  marnes  feuilletées  avec  intercalations 
gypseuses  essentiellement  instables  où  se  produisent  de  petits  tassements). 

Par  contre,  les  massifs  calcaires  résistants  paraissent  avoir  moins  souffert 
que  les  régions  miocènes  (les  très  rares  habitations  qui  s'y  trouvent  sont 
généralement  peu  endommagées)  (-  ). 

(')  Un  épanouissement  analogue  aurait  eu  lieu  au  sud  de  Salon  dans  la  région 
miocène  de  Grans  et  de  Miramas. 

(-)  Il  résulte  de  ces  considérations  que  le  tracé  des  courbes  isoséistes  sera  délicat  et 
serait  actuellement  prématuré,  la  plupart  des  renseignements  se  trouvant  condensés 
par  commune.  Je  remercie  très  vivement  ici  M.  Mastier,  préfet  des  Bouches-du-Rhône, 
de  ceux  qu'il  a  bien  voulu  me  faire  communiquer,  ainsi  que  toutes  les  personnes  qui 
m'ont  déjà  renseigné  sur  les  effets  du  séisme. 
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Une  seconde  zone  afl'eclée  se  trouve  plus  au  ÎXord  sur  le  prolongemenl 
de  la  faille  du  sud  des  Alpines;  là  s'alignent  le^  villages  de  Mouriès,  Au- 
reille,  Eyguières,  Alleins,  Charleval,  La  Roque-d'Anthéron.  L'intensité  du 
tremblement  de  terre  semble  y  croître  de  l'Est  vers  l'Ouest  pour  être  maxi- 
mum à  hauteur  de  Charleval  et  de  La  Roque-d'Anthéron,  précisément  en 
face  du  maximum  (Lambesc,  Rognes)  de  la  ligne  précédente. 

Il  semblerait  aussi  qu'au  sud  d'Aix,  dans  une  région  en  somme  peu 
affectée  (intensité  généralement  inférieure  à  V  de  l'échelle  Mcrcalli),  il  y  ail 
des  zones  de  plus  ou  moins  grande  intensité;  mais  il  est  très  diflicile  de  se 
faire  actuellement  une  opinion  à  cet  égard. 


Carte  scliénialique  des   principaux  points  all'ectés  par  le  tremblement  de  terre  du  11  juin  1909. 


K^\AN^    Massifs  calcaires. 
— —     Principales  lignes  tectoniques. 
9      Points  oi'i  les  dégâts  sont  extrêmement  graves  (type  I\  de  Mercalli). 
3  1)  )■  très  graves  (type  VIII). 

Oc  »  »  graves  (  types  VII  et  VI  ). 

O  „  „  minimes  et  nuls  (types  V  et  IV). 

En  résumé,  les  lignes  tecloniijues  principales  de  la  région  coïncident  d'une 
façon  très  remarquable  avec  les  régions  les  plus  éprouvées,  de  telle  sorte 
que  l'origine  tectonique  du  Irembleincnl  de  terre  ne  parait  pas  douteuse. 
On  trouvera  un  autre  argument  à  cet  égard  dans  ce  fait  qu'entre  Puy- 
Sainte-Réparade  et  Meyrargues,  par  exemple,  toutes  les  façades  sud  des 
maisons  ont  été  renversées. 

Tout  se  serait  donc  passé  coiunie  si  un  mouvement  langeuliel  \ers  le 
sud  des  massifs  calcaires,  et  en  particulier  de  la  chaîne  des  Côtes  an  nord  de 
Lambesc  et  de  Rognes,  avait  eu  lieu.  Ce  mouvement  aurait  eu  une  tendance 
à  éci'aser  les  régions   miocèiios  ou  oligocènes  plus  faibles,   tandis  que  les 
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massifs  calcaires  restaient   relaliveincnl  plus  stables  uu  tout  an  iiiuiiis  ne 
subissaient  pas  de  mouveuients  ondulatoires  de  grande  étendue. 

Il  en  résulterait  une  conclusion  très  optimiste  :  c'est  que  ce  mouvement 
une  fois  terminé,  l'état  d'équilibre  étant  atteint,  il  y  a  peu  de  chances  pour 
qu'il  se  reproduise  d'ici  longtemps. 

GÉOLOGIE.  —  Aperçu  génlogù/iir  sur  les  régions  sùiices  à  l'est  et  au  nord-est 
du  Tchad.  Note  de  M.  G.  Gardk,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Le  Kanem,  la  région  du  Gazai,  le  Chitati,  le  Manga,  le  Bodeli,  qui 
s'étendent  à  l'est  et  au  nord-est  du  Tchad  et  que  j'ai  explorés  avec  mes 
camarades  de  la  mission  Tilho,  sont  recouverts  par  un  puissant  manteau  de 
sables  dont  on  ne  peut  pas  évaluer  l'épaisseur,  car  nulle  part  je  n'ai  pu 
observer  leur  soubassement,  et  aucun 'pointement  rocheux  n'affleure  au 
milieu  de  ce  désert. 

Dans  le  Kanem.  ces  sables  forment  de  grands  monticules  qui  ont  souvent 
^kiu  ^^  3km  çjg  ]y^g.  gyj,  jUm  ;j  ^km  (jg  large,  et  60'°  à  80'"  de  haut,  et  qui  sont 

enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 

Ces  monticules,  que  séparent  de  vastes  et  profondes  cuvettes  au  fond 
argilo-calcaire,  sont  les  analogues  des  îlots  de  sables  qui  existent  dans  le 
Tchad,  que  ces  îlots  forment  des  archipels  comme  dans  le  sud-est  de  ce 
lac,  ou  qu'ils  soient  totalement  exondés comme  dans  la  partie  septentrionale. 

La  région  du  Gazai  et  le  Chitati  sont  également  accidentés  par  de  grandes 
cuvettes,  creusées  dans  les  sables,  tantôt  isolées,  lanlùt  reliées  plusieurs 
ensemble. 

Le  Manga  est  une  contrée,  à  peu  près  unie,  dépourvue  d'eau,  et  presque 
privée  de  végétation,  qui  mène  du  plateau  du  Kanem  aux  régions  déprimées 
de  YEguéï,  du  J\)?-o  et  du  A'0/0. 

Ces  trois  dernières  régions,  ainsi  que  l'avait  observé  Nachtigal,  sont 
plus  basses  que  le  niveau  du  Tchad.  Les  mesures  récentes  de  MM.  Audoin 
et  Lauzanne  placent  l'Eguéi  de  10'"  à  i5'",  le  Toro  de  5j'"  à  60""  et  le  Koro 
à  environ  95'°  au-dessous^le  ce  lac. 

Dans  l'Eguéï,  le  Toro  et  le  Koro,  où  r(Nui  existe  abondamment  à  une  très 
faible  profondeur,  les  sables,  qui  constituent  toute  la  masse  du  sol  et  du 
sous-sol,  sont  surmontés  en  maints  endroits  par  des  lambeaux  de  dépôts 
argilo-calcaires  ou  sablo-calcaires,  d'origine  sédimentaire,  et  ordinairement 
coquillifères. 
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Dans  rEguéï  et  dans  le  sud-esl  du  Toro,  tout  autour  de  (iouradi,  ces 
lambeaux,  de  formations  sédimentaires,  occupent  le  fond  ou  le  flanc  de 
légères  dépressions  creusées  dans  le  sable.  Dans  tout  le  resle  du  Toro,  ces 
(b'pnls  appartiennent  à  nue  na|)[)e,  autrefois  continue,  que  Térosion  aérienne 
a  découpée  et  décbaussée  en  de  uoudjrcux  points  et  que  des  dunes  de  20'° 
à   )()'"  recouvrent  en  de  nomlucux  autres. 
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Carte  flressùe  par  le  luMilciiiiiil   Hiclianl.  de  la  mission  TiliiM. 

.Jusqu'à  présent,  on  n'avait  recueilli  dans  ces  formations  sédimentaires 
cjue  des  vertèbres  de  Poissons,  signalées  par  Nacbtigal,  et  cpie  des  coquilles 
de  Mélanies  rapportées  par  le  capitaine  Mangin. 

J'ai  recueilli  dans  un  grand  Ufunbre  de  points,  et  eu  grande  (piautité, 
un  certain  nombre  d'es|)èces  de  c(H|U)lli's  que  M.  (iernuiin  a  bien  voulu 
déterminer. 

A  Ilaiigara,  Sekliab,  iiaclia,  l'aneiiglia,  etc.,  dans  l'Eguér,  ce  sont  ;  Mclatiia  liibcr- 
ciilatd   iVIiill..    Planorbis   Itridoiixi  Bourg.,    Pliy.ta   Icliadiensis  Germ.,    Corbicula 

C.  R.,  U).j>j,  1"  Semestre.  (T.   CXLVIII,  N°  25.)  "  '-iU) 
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Lricoi /li  Geim,,  la/i'ata  Tilhoï  (ierm.,  toutes  espèces  (à  pari  \  nh'ala  Tilhoï,  non 
encore  signalée)  qui  font  encore  pcirlie  de  la  faune  actuelle  du  TcIkkI. 

Dans  le  Toro,  soit  à  Gouradi,  soil  sur  le  chemin  de  Toro  Douni  à  Koro  Kidinga, 
soit  sur  celui  d'Ouani  à  Hangara,  ce  sont  encore  les  mêmes  formes  que  j'ai  recueillies. 

Enfin,  dans  le  Koro,  je  n'ai  trouvé  que  des  restes  de  Poissons,  les  mêmes  que  ceux 
de  l'Rguéï  et  du  Toro. 

L'envahissement,  par  les  eanx,  de  l'E^néi,  du  Toro,  du  Koro,  à  une 
époque  relativement  récente,  est  donc  un  fait  certain.  D'oi'i  venaient  ces 
eaux?  Provenaient-elles  du  trop-plein  dti  Tchad,  ou  hien  étaient-elles 
amenées  par  d'anciens  cours  d'eau  venant  du  Nord  et  de  l'Est,  du  Til^esli 
et  du  Borkou?  On  ne  pourra  le  savoir  que  lorsque  ces  dernières  régions  et 
celles  qui  les  avoisinent  auront  été  phis  complètement  explorées. 

Quant  à  la  portion  du  Bahr  el  Gazai  que  j'ai  visitée,  elle  ne  possède  aucun 
des  caractères  d'une  vallée,  et  les  nombreuses  théories  qui,  depuis  Nachtigal, 
ont  été  développées  pour  en  faire  soit  un  elfluent,  soit  unaflluent  du  Tchad, 
ne  pourront,  elles  aussi,  être  vérittées  cpi'api^ès  l'exploration  totale  de  ce 
large  sillon. 

D'après  les  mesures  altimétriques  de  MM.  Audoin,  Lauzanne  et  ^  ignon, 
Massakori  est  à  6'",  Fantrassou  à  i™  seulement  et,  entre  ces  deux  localités, 
plusieurs  points  sont  de  10"  à  i5"'  au-dessus  du  niveau  du  Tchad. 

Dans  les  formations  sédimentaires  argilo-calcaires  rencontrées  par  nous 
dans  le  Bahr  el  (lazal,  en  face  d'Am  Raya,  j'ai  recueilli  une  petite  faune  de 
Mollusques,  qui  est  un  peu  différente  de  celle  de  l'Eguéï,  mais  qui,  elle  aussi, 
vit  encore  dans  le  Tchad.  M.  Germain  y  a  reconnu  :  Vmpa?-a  unico/or  0\i\ . , 
Bylliiina  Neumanni  von  Mart.,  Melania  tuhercidata  Miill.,  Physa  trigona 
von  Mart.,  Planorbis  Bridouri  lîotirg.,  l'IanoHns  Chudeaiii  (ierm.,  (Jnin 
Lacoini  Gerin.,  Corhicula  sp. 


GHOI.OGIE.   —  Sur  les  bn'clias  de  friction  dans  les  surfaces  de  charriage  du 
Pëtoponèse.  Note  de  M.  Pu.  ]\i':gris,  [iiésentée  par  M.  Pierre  Termier. 

(  )n  devait  s'attendre  à  renconli^er  danslePéloponèse,  comme  conséquence 
naturelle  du  charriage,  de  nombreuses  surfaces  de  glissement.  Cependant, 
malgré  mes  longues  recherches,  je  n'ai  à  citer,  coinme  surfaces  de  glissement 
atlrihuables  au  charriage,  que  celle  d'un  bloc  de  calcaire  lithogi^aphicpic 
avec  stries,  de  plusieurs  mètres  cubes,  détaché  sans  doule  de  la  nappe  au 
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molli  lllioiiie  et  gisant  acluellemeiiL  au  nord  du  couvenL  de  Vulcano,  cl  celle 
d'un  autre  bloc,  de  jaspe,  moins  volumineux,  gisant  au  sud  du  même  cou- 
vent. Cette  rareté  des  surfaces  de  glissement  doit  être  attribuée  au  grand 
développement  de  brèches  au  contact  de  la  nappe  avec  son  substratum. 
Partout,  en  efl'et,  où  des  surfaces  dures,  particulièrement  calcaires,  se  trou- 
vaient en  contact,  elles  ont  donné  lieu  à  des  brèches  puissantes,  pouvant 
atteindre  quelquefois  plusieurs  mètres  et  même  plusieurs  dizaines  de  mètres 
d'épaisseur.  Les  brèches  les  plus  importantes  s'observent  lorsque  les  cal- 
caires lithograpliii[ues  de  la  série  suj^érieure  de  la  nappe  (')  viennent  au 
contact,  par  reploiement,  avec  les  calcaires  sombres,  nummulitiques,  du 
substratum,  comme  cela  arrive  au  mont  Ithôme.  Dans  ce  cas,  les  calcaires 
lithographiques,  de  couleur  claire,  forment  les  éléments  principaux  de  la 
brèche  ;  cependant  |)eu  à  peu  s'intercalent  dans  celle-ci  des  fragments  du 
substratum,  surtout  de  calcaire  sombre,  mais  aussi  de  grès  et  de  schiste.  Il 
n'est  pas  rare  d'ailleurs  de  trouver  des  brèches  complètement  formées  des 
éléments  du  sul)stratum  ;  l'effet  du  charriage  s'est  même  fait  sentir  assez 
profondément  dans  ce  dernier,  car  on  y  observe  souvent  des  bancs  bré- 
choïdes  comme  à  Sopoto,  superposés  et  séparés  par  des  couches  non  bré- 
choïdes  de  calcaire  marneux,  jaunâtre  ou  verdàtre,  qui  a  aussi  fourni  des 
éléments  à  la  brèche  ;  ces  éléments  ressortent,  en  couleur  claire,  sur  le  fond 
sombre  de  la  masse  de  la  brèche  et  lui  donnent  un  aspect  caractéristique. 
Dans  ces  brèches  sombres,  on  rencontre  souvent  des  Nitmmulites  plus  ou 
moins  déformées,  comme  au  mont  Ithôme,  à  Chanakia  en  Messénie,  à  Ka- 
boussiet  Koumani  contre  l'Olonos. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  nappe  repose  sur  son  sul)slraliim  par  la  partie  inférieure 
du  calcaire  supérieur,  les  séries  inférieures  avant  disparu  par  éliremenl  :  cela  arrive 
particulièrement  dans  les  parties  bombées  du  substratum  qui  ont  crevé  la  nappe.  Dans 
ce  cas  la  brèche  contient  des  fragments  violacés  empruntés  aux  couches  inférieures  de 
la  série  calcaire  et  est  d'un  très  joli  ellet,  comme  à  Koumani  et  à  Bouba  près  de  Ka- 
loussi,  au  nord  de  lOlonos. 

Cependant  la  fragmentation  des  roclies  el  la  formation  des  brèches  ne  sont  pas, 
semble-t-il,  le  dernier  mot  des  ellorts  mécaniques  énormes  auxquels  les  terrains  ont 
été  soumis;  la  fragmentation  ne  sérail  qu'un  stade  d'un  pliénomène  plus  éner;;iqiie 
encore,  la  trituration.  Aux  environs  du  contact,  soit  le  calcaire  lithographique  de  cou- 
leur claire,  soit  le  calcaire  compact  sombre  nummulitique  du  substratum,  passent  à 
un  faciès  finement  ciistallin  et  cela  souvent  par  transition  brusque.  On  peut  détacher 

(')   l'ii.  '\vx,\w>,  Comptes  rendus.  I.  *;\l.\ll.  |i.  looS. 
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de  la  roclie  de5  blocs  présenlanl  le  faciès  litliograplii([iie  el  lii  facics  crislaliin  séparés 
|)ai-  une  limite  ondulée.  On  observe  aussi  le  passage  graduel  du  faciès  finenienl  cristal- 
lin au  faciès  bréclioïde  avec  fragments  de  plus  en  plusgros.de  façon  à  ne  point  douter 
que  les  faciès  finement  bréchoïdes  el  cristallins  ne  proviennent  de  la  trituration  de  la 
roche  et  de  sa  cristallisation  ultérieure. 

Dans  loiil  ce  qui  précède,  le  substratum  était  supposé  nummulitique.  La 
brèche  se  présente  encore  lorsque  le  substratum  est  formé  de  calcaire  en 
plaquettes  crétacé  (').  Mais,  comme  cela  se  présente  généralement  dans  des 
parties  bombées  du  substratum,  les  séries  inférieures  de  la  nappe  maïKpient 
encore  ici,  el  c'est  le  calcaire  de  la  série  supérieure  qui  \  ient  au  contact  du 
calcaire  crétacé;  aussi  la  brèche  est-elle  formée  presque  exclusivement  de 
fragments  de  calcaire  clair  de  la  nappe  el  de  calcaire  gris  du  Crétacé,  avec 
quelques  fragments  de  la  sériejaspique  disparue,  généralement  verts  :  cette 
brèche  se- rencontre  partout  où  nous  avons  signalé,  dans  la  Note  citée  pré- 
cédemment, des  fenêtres  de  la  nappe,  montrant  le  Crétacé,  et  particulière- 
ment sur  le  mont  Yoïdia  et  sur  ses  flancs. 

On  peut  se  demander  ce  que  clevietit  le  contact,  lorsqu'il  a  lieu  par  la 
sériejaspique,  comme  cela  se  présente  le  long  de  la  route  Patras-Kalavryta. 
Nous  avons  exposé  dans  la  Note  précitée  que  le  contact  est  souvent  chaotique, 
à  la  suite  probablement  du  croisement  des  plis  miocènes  avec  les  pliséocènes 
ou  crétacés  qui  produisent  à  la  rencontre  un  broiement  des  couches;  on  a 
en  effet  en  ces  points  spéciaux  l'apparition  de  direction  NE  et  WNW  des 
plis  crétacés  et  éocènes,  qui  interrompent  les  plis  miocènes,  ou  pindi(pies, 
voisins  de  la  méridienne.  Mais  on  a  souvent  aussi  une  concordance  appa- 
rente de  la  naj)pe  et  du  substralum  sans  inlcrcalation  de  brèches.  Cela  tient 
aux  couches  marneuses  plus  ou  jnoins  plastiques  (jui  s'interposent  entre  la 
sériejaspique  et  la  série  crétacée. 

Des  brèches  encore  calcaires,  à  fragments  plus  réduits,  se  retrouvent  au 
mont  Ithôme,  dans  le  corps  de  la  nappe,  à  la  surface  de  séparation  de  la 
série  des  calcaires  supérieurs  d'avec  la  série  gréseuse,  avec  laquelle  elle  vient 
en  contact  par  étranglement  de  la  sériejaspique.  Cela  n'a  pas  lieu  de  ikmis 
étonner,  les  efforts  de  traînage  le  long  de  cette  siu-face  ayant  été  considé- 
rables, comme  l'indique  l'étranglement  de  la  série  jaspique;  et  ainsi  a  de 
nouveau  pris  naissance  une  brèche  qui,  il  est  vrai,  est  loin  d'avoir  l'inqior- 
tancc  de  la  brèche  au  contact  de  la  surface  de  charriage. 

('j  Pli.  \i;(;iiis,  Comptes  rendus,  I.  CL.WII,  p.   i  '|33. 
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GÉOLOGIE.  —  Note  sur  l  einplaceinent  des  loealilés  qui  semhletil  avoir  elé  le 
plus  souvent  éprouvées  dans  le  tremblement  de  terre  du  11  juin  i()oq. 
Note  de  M.  Julme.v,  présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Les  récents  piiénoniènes  sismiques  qui  ont  secoué  toute  la  région  sud-est  de  la 
France,  des  Alpes  aux  Cévennes,  ont  attiré  l'attention  sur  le  territoire  nord-est  d'Aiv 
en  Provence.  Cette  localité  est  célèbre  dans  le  monde  scientifi(|ue  par  les  découvertes 
géologiques  et  paléontologiques  qui  y  ont  été  faites  dans  les  terrains  lacustres  l'envi- 
ronnant. Au  Sud,  le  bassin  de  Fuveau  avec  ses  mines  de  combustible  crétacé,  presque 
aussi  riches  que  celles  des  bassins  carbonifères,  les  calcaires  daniens  de  Hognac  et 
éocènes  du  Montaiguet  sont  universellement  connus.  Au  Nord,  les  dépôts  oligocènes 
(|ui  ont  fourni  de  superbes  fossiles,  plantes,  insectes,  poissons,  ont  rendu  classiques 
les  plàtrières  d'Aix.  Le  terrain  qui  les  renferm.e  a  pris  le  nom  de  .Sex/<e«  sjnclironique 
du  Stampien  du  bassin  de  Paris.  L'existence  du  lac  Sextien  semble  avoir  une  corréla- 
tion avec  la  catastrophe  actuelle. 

J'ai  relevé  les  noms,  donnés  par  la  presse,  des  localités  plus  particulière- 
ment sinistrées.  Tous  ces  lieux  viennent  se  disposer  sur  les  bords  présumés 
du  lac  ou  sur  son  déversoir  probable  dans  le  bassin  marin  rhodanien  : 
à  ri'>st,  au  point  oi'i  le  lac  recevait  probablement  son  alimentation,  Peyrolles 
cl  Meyrargues;  en  se  dirigeant  vers  le  Sud,  Venelles  cl  les  quartiers  ouest 
d'Aix;  au  Sud,  Éguilles  et  Saint-Cannal;  à  lOuest,  à  l'entrée  probable  du 
déversoir,  Lambesc;  sur  le  déversoir  Pélissanne  et  Salon;  au  Nord,  Rognes, 
Puy-Sainte-Réparade  et  Pertuis.  La  localité  de  Vernègues  au  nord-ouest 
de  Lambesc  était  peut-être  sur  un  prolongement  du  lac,  les  dépiMs  de 
molasse  helvélienne,  qui  masquent  les  dépôts  sous-jacents,  ne  perniellenl 
pas  de  l'affirmer.  Le  village  de  Puyricard,  où  l'on  signale  des  dégâts  maté- 
riels, est  au  centre  du  lac. 

Orii;inc  du  lac  et  sa  si'ilinicnlalion,  —  La  ville  d'Aix  est  située  sur  un  anliclinal 
principal  Est-Ouest  faisant  partie  du  plissement  général  de  Provence,  (.et  antli-jinal 
est  compris  entre  celui  de  l'Etoile,  au  Sud,  et  celui  du  Luberon,  au  Nord. 

Le  synclinal  sud,  ou  bassin  de  l'Arc,  a  été  occupé  par  un  lac  à  la  fin  de  la  pc  rioiie 
ciétacée  et  pendant  tout  l'Eocène.  Les  barres  calcaires  surélevées  du  Cengle,  du  Mon- 
taiguet, de  Koquefavour  et  de  Rognac  semblent  être  les  témoins  de  l'exhaussement 
général  du  sol  à  la  fin  de  l'EGcène.  Avec  ce  mouvement  semble  coïncider  l'apparition 
d'un  nouveau  lac  dans  le  synclinal  nord  :  c'est  le  lac  Sextien  déposant  ses  sédiments 
sur  le  Crétacé  inférieur.  Les  premiers  dépôts  furent  détritiques  et  vaseux.  Une  sédi- 
mentation calcaire  puissante  leur  succéda  pendant  toute  la  durée  de  l'Oligocène.  Au 
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Sud,  eiilre  \i\  m  Eijuilles,  dub  drjîots  de  gvpse  iiii|)(jil;i]]l-,  dii>  jii  uljableiÉK'iil  a  doi 
sources  llieiuio-minéiales.  s'inteiposéienl  entre  les  argiles  et  les  calcaires. 

La  transgression  miocène  envahit  le  territoire,  un  golfe  pénétra  jusqu'au  delà  d'\i.\, 
tandis  qu'une  grande  partie  des  eau\  alla  baigner  le  pied  du  Luberon,  au  Nord. 

Après  la  régression  marine,  probaijit'ment  pendant  les  grands  mouvements  sisniiques 
du  IMiocèiie  (les  dépots  de  molasse  lielvélienne  sont  soulevés  comme  I  Oligocène),  la 
masse  calcaire  de  l'ancien  lac  Sextien,  résistant  aux  pressions  latérales,  s'exhaussa  de 
plus  de  100'"  par  rapport  aux  régions  voisines  moins  résistantes,  et  l'emplaceini'nl  dr 
l'ancien  lac  Sud  sul)il  des  tassements  et  même  des  ellondrements. 

IjCS  hauts  plateaux  entre  l'Arc  et  la  I  )urance  occupés  par  l'ancien  lac  Sextien,  produits 
à  une  période  géologique  relativement  récente,  auraient-ils  actuellement  une  tendance 
à  se  tasser  comme  l'a  fait  antérieurement  l'emplacement  du  lac  Sud?  La  catastrophe 
récente  semble  l'indiquer. 

Une  élude  appi'ofondie  des  terrains  occupés  aux  périodes  géologiques 
par  des  lacs  cl  la  vérificalion  minujlieuse  des  lerrains  actuelleiueiit  sinistrés 
pourraient  peut-être  amener  à  formuler  les  propositions  suivantes  : 

\°  Les  sédiments  calcaires  d'un  lac  ont  d'abord  tendance  à  résister  aux 
pressions  latéi^ales  et  à  s'exhausser  en  bloc  lors  des  premiers  mouvements 
sismiques  qui  succèdent  à  leur  existence;  puis  à  se  tasser,  à  se  disloquer  et 
même  à  s'ell'ondrer  sous  les  efforts  des  mouvements  ultérieurs. 

2"  Les  contours  calcaires  de  ces  lacs  au  contact  de  sédiments  plus  plas- 
tiques sont,  avant  les  tassements  détinilifs,  des  points  de  l'écorcc  Lerreslre 
relativement  dangereux. 


HYDROLOGIE.  — Les  oxydases  des  eaux  de  la  Chaldette  (Lozère).  Note 
de  M.  F.  Garbigou,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Dans  une  Note  insérée  dans  les  Comptes  rendus  du  25  avril  1904,  j  ai  dit 
qu'il  existait  des  composés  coUoïdaux  dans  presque  toutes  les  sources  miné- 
rales. 

Je  n'ai  cessé,  depuis  lors,  de  faire  celte  même  constatation  dans  les  sources 
naissant  même  dans  les  terrains  granitiques. 

L'exemple  que  m'a  fourni  la  source  de  la  ('.haldette  (Lozère)  est  un  des 
plus  intéressants,  vu  la  situation  de  cette  source. 

Ces  eaux  naissent  à  l'altitude  de    iooo"',  sur  un  plateau  granitique  d'une  étendue' 
énorme.   I''lles  sourdent  dans   une  cassure  Nord-Sud,  concomitante  des   plissements 
alpins. 
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Leur  débit  est  de  33',.^  par  niiiuile;  leur  température  est  de  32°, 6.  Elles  sont  inco- 
lores, limpides  et  ont  une  oileui'  très  légèrement  sulfurée. 

Ses  éléments  niinér;ilof;if[ues  sont  :  les  acides  carbonique  et  sulfurique,  la  silice,  le 
chlore,  avec  soude,  potasse,  litliine,  chaux,  magnésie,  alumine,  fer,  manganèse,  cuivre, 
arsenic,  et  d'autres  métaux  que  j'énumérerai  dans  son  analyse  complète  ('). 

L'examen  de  Feau  au  dialyseur  y  décèle  une  séfie  de  substances  cristal- 
loïdes  et  une  série  de  substances  colloïdes.  C'est  avec  ces  dernières  que  se 
trouvent  tous  les  niétaux. 

On  isole  des  matières  cristalloïdes,  au  moyen  de  l'hydrate  de  baryte,  une 
substance  cristallisant  en  aiguilles  et  soluble  dans  la  benzine. 

('-'est  après  avoir  calciné  la  substance  colloïdale  qu'on  peut  constater  la 
présence  des  métaux  ci-dessus  indiqués. 

Leur  existence  à  l'état  colloïdal  permet  d'expliquer,  d'après  les  expé- 
riences de  Trillat,  Lumière,  Albert  lîobin,  Bardet,  etc.,  les  diurèses  intenses 
et  les  débâcles  intestinales  provoquées  chez  certains  malades  fréquentant 
cette  station. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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(Séance  fl II  10  mai  i90().) 

Note  de  M.  Kolossuf,  Sur  les  proljlèiiies  d'élaslicilé  à  deux  dimensions 
l'âge  1242,  dans  la  formule  (2),  au  lieu  de 

lisez 

Pege  1243,  ligne  10,  au  lieu  de 

c-  .         .  . 

at  -+-  ï(3  =: -, (sinh2i;  +  isia2n), 

4 


lisez 


c- 
4 


l'âge  i2'|3,  ligne  12,  au  lieu  de 


;2  ^2  ^  -•'  C^ 

Çr=— (log^^ — ; — >  lisez  Ç=i—  /log — - — 


Page  1243,  ligne  20  au  lieu  de 

fi  £  -h  iri  ),  lisez         fie  —  ifi  ). 
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SÉANCE   DU   LUNDI  28  JUIN    1909. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVIGAÏIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

VI.  Edmond  PEnaiER  el  ie  prince  Roland  Bonaparte  rendent  compte  des 
fêles  qui  viennent  d'avoir  lieu  à  Cambridge,  en  l'honneur  de  Darwiis,  pour 
ie  Cinquantenaire  de  la  publication  de  l'Origine  des  espères,  fêtes  auxquelles 
ils  ont  représenté  l'Acadéinie. 


ANALYSE  MAïHÉMATl(,)UE.    —    Sur  les  équations  intégrales 
de  première  espèce.  Note  de  M.  Emile  Pi«:aru. 

I.   Dans  une  Communication  rùcenle  (Comptes  rendus,  i/j  juin  1909),  j'ai 
donné  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  l'équation  fonctionnelle 

en  F  (  V  ) 

(!)  f{-^)=  I    K(.r,v)F(r)«:r 

ait  une  solution.  J'ai  supposé  que  les  données _/(^.r^  et  K(.r,  y)  étaient  conti- 
nues, mais  je  n'ai  pas  indiqué  explicitement  les  hypothèses  faites  sur  K(j). 
(Quoique  ces  hypothèses  résultent,  sans  aucune  incertitude,  de  l'énoncé 
complet  du  théorème  de  M.  F.  Hiesz  (  '  )  que  j'ai  utilisé  dans  ma  démons- 
tration, je  ne  crois  pas  inutile  de  donner  sous  sa  forme  la  plus  précise 
l'énoncé  de  la  proposition  que  j'ai  établie. 

(')  Une  seconde  dénionslialioii  du  lliéorènie  de  M.  F.  Riesz  a  été  donnée  par 
M.  Ernest  Fischer  dans  une  Note  des  Comptes  rendus  :  Sur  la  con\'ergence  en 
moyenne  (i3  mai  1907). 

C.  R.,  1909,  i"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N»  26.)  220 
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Les  notations  sont  les  mêmes  que  précédemment  relativement  à  A„  et  a„. 
^ous  avons  alors  le  théorème  suivant  : 

La  condition  nécessaire  cl  sufjisanle  pour  que  I  équation  (î)  puisse  être  résolue 
au  moyen  d'une  fonction  F(r  )  intégrahle  et  de  carré  intégrahle  est  que  la 
série 

soi/  convero-ente, 

o 

2.  Dans  bien  des  cas  évidemment  le  noyau  iv  (x,  v)  pourra  devenir  infini 
sans  que  la  théorie  développée  cesse  d'être  applicable.  J'ai  indiqué  (  loc.  cit.  ) 
le  cas  du  potentiel  logarithmique,  en  cherchant  à  quelle  condition  la  solu- 
tion du  problème  de  Dirichlet  dans  le  plan  peut  se  mettre  sous  la  forme  d'un 
potentiel  logarithmique  de  simple  couche,  dont  la  densité  satisfasse  à  la 
condition  imposée  plus  haut  à  F. 

Pour  donner  un  exemple  très  simple,  prenons  un  cercle  de  rayon  différent 
de  l'unité.  La  réponse  au  problème  posé  sera  la  suivante  :  en  désignant 
par  a„  et  />„  les  coefficients  de  Fourier  (au  sens  le  plus  ordinaire)  pour  la 
fonction  donnée  sur  la  circonférence,  la  condition  sera  que  la  série 

soit  converscnte. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  gaz  des  fumerolles  volcaniques. 
Note  de  M.  Armand  Gautier. 

A  la  suite  de  mes  recherches  sur  les  produits  gazeux  extraits  des  roches 
primitives  et  sur  l'origine  de  ces  gaz  ('),  j'ai  été  amené  à  formuler  une 
nouvelle  théorie  des  phénomènes  volcaniques  (-).  Elle  est  fondée  sur  cette 
observation  que  les  roches  les  plus  anciennes,  et  les  roches  ignées  elles- 
mêmes,  contiennent  toutes  une  notajjle  proportion  d'eau  de  combinaison. 


(*)  Comptes  rendus,  t.  C\\XI,p.647,  960,  1276;  l,  CXXXII,  p.  58,  189,  740,933; 
t.  CXXXVl,  p.  16;  Bail.  Soc.  chirn..  "i"  série,  t.  XXIX,  p.  191. 

('-)  Annales  des  Mines,  mars  ipoO,  p.  3i6  et  suiNantes;  (Comptes  rendus,  t.  C\L1I. 
p.  1882  et  1.^65;  t..CXLIlI,  p.  7;  Arc/u\es  des  Sciences  fd/ysir/iies  et  naturelles  de 
Genèi'e,  novembre  1907,  p.   'fii. 
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eau  (jiii  ne  se  dégage  pas  à  aoo^-'^To",  inèine  dans  le  vide,  mais  qui  devient 
libre  au  rouge.  J'ai  fait  remarque!'  ([ue  lorscjue,  par  suile  de  la  rupture 
d'équilibre  des  couches  terrestres  (conséquence  de  leur  reirait  variable 
suivant  leur  nature,  de  leur  refroidissement  inégal  sous  les  mers  et  sous  les 
continents,  de  la  répartition  sans  cesse  moditiée  des  charges,  (jui  diminuent 
sur  les  terres  émergées  ravinées  par  les  eaux,  et  qui  augmentent  au  conlraire 
dans  le  liassin  des  mers),  il  se  produit  tout  à  coup  des  fractures  ou  écra- 
sements dans  les  couches  rocheuses,  les  fentes  et  failles  qui  en  résultent 
sont  injectées,  dans  leurs  parties  les  plus  profondes,  par  les  laves  sous- 
jacentes  que  comprime  le  poids  énorme  des  terrains  superposés.  Dès  lors, 
pénétrées  de  laves  incandescentes,  ces  roches  se  réchaufl'ent  localement  et 
laissent  dégager  leur  eau  de  constitution.  Ainsi  libérée,  l'eau,  réagissant  sur 
les  matériaux  ambiants  et  principalement  sur  les  principes  ferrugineux  de 
ces  l'oches,  produit,  comme  je  l'ai  expérimentalement  établi,  un  énorme 
volume  de  gaz  qui  tendent  à  séchapper  avec  l'excès  de  vapeur  d'eau  elle- 
même  et  les  laves  qu'ils  entrahient  à  travers  les  failles  terrestres  jusqu'aux 
cheminées  volcaniques. 

D'autre  part,  j'ai  reconnu  (|ue  l'acide  carbonicjue,  lorsqu'on  le  fait  agir 
au  rouge  sur  l'hydrogène  sulfuré,  donne  un  mélange  de  vapeur  d'eau, 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxysulfure  de  carbone.  Ces  conditions  seaiblcnl 
se  réaliser  dans  les  profondeurs  d'où  sortent  les  laves  fondues.  On  sait,  en 
elVet,  qu'il  se  dégage  de  ces  régions  profondes  des  torrents  d'acide  carbo- 
nique et  qile  la  vapeur  d'eau,  au  contact  des  sulfures  métalliques,  donne 
des  oxydes  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  A  côté  de  l'acide  carbonirpie,  de 
riiydrogène,  de  l'azote,  quelquefois  de  l'oxyde  de  carbone,  du  gaz  suif- 
hydrique,  du  méthane  qu'on  peut  rencontrer  dans  les  émanations  volca- 
niques (autant  de  gaz  fournis  aussi  par  les  roches  primitives  lors(|u'on  les 
chauffe  au  rouge)  (')  trouve-t-on  normalement  cet  oxysulfure  de  carbone 
que  j'ai  trouvé  dans  mes  expériences? 

Je  n'ai  pas  trouvé  d'oxygène  dans  les  gaz  extraits  des  roches  anciennes  : 
les  gaz  des  fumerolles  volcaniques  contiennent-ils  réellement  de  l'oxYgènc, 
comme  l'ontadmis  Ch.  Sainte-Claire  De\ille  et  Fouquéet  comme  il  semble 
résulter  de  la  plupart  des  analyses  publiées  jusqu'ici?  Cet  oxygène,  s'il  v 
existe,  a-t-il  réellement  une  origine  profonde?  Serait-il  emprunté  à  l'air 
qui  s'introduirait  du  dehors  à  travers  les  feuillets  mal  soudés  du  cône  volca- 

(')  Voir  les  sources  citées  aux  noies  de  la  page  précédente  et  aussi  Tke  Gase.s  in 
Bocks,  par  |{.-Tli.  Charalierlin,  j).  i '|  1  Washington,  1908). 
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nique  formant  cheminée  d'appel  ?  Serait-il  simplement  dû  à  une  faute 
d'expérimentation  au  moment  de  la  prise  du  gaz? 

La  vapeur  d'eau  elle-même  qui  a  jusqu'ici  paru  sortir  des  volcans  au  mo- 
ment de  l'éruption,  souvent  en  si  grande  quantité  qu'elle  forme  d'épais 
nuages  qui  retombent  en  pluies,  cette  vapeur,  que  presque  tous  les  obser- 
vateurs ont  affirmé  constituer  la  partie  la  plus  importante  des  fumerolles, 
même  les  plus  chaudes,  existe-t-eile  dans  les  gaz  volcaniques,  ainsi  qu'on 
pense  l'avoii'  constaté,  ou  bien  ces  gaz  seraient-ils  au  contraire  sensiblement 
anhydres  et  la  fumée  des  volcans  serait-elle  surtout  formée  d'acide  chlorhy- 
drique  et  de  sel  ammoniac,  comme  l'affirme  M.  Brun,  de  Genève? 

J'avais  en  1900  trouvé  l'argon  et  des  traces  d'hélium  dans  les  gaz  sortis 
des  roches  primitives  portées  au  rouge.  Ces  gaz  existent-ils  dans  toutes 
les  émanations  volcaniques  ainsi  que  le  voudrait  ma  théorie? 

C'est  pour  résoudre  ces  questions,  et  d'autres  encore,  que  j'ai  été  conduit 
à  aller  recueiUir,  à  deux  reprises,  les  gaz  des  fumerolles  du  Vésuve,  une 
première  fois  peu  de  jours  après  la  grande  éruption  d'avril  1906  ('),  une 
seconde  fois  vers  le  milieu  d'octobre  1907.  M.  Mateucci,  l'aimable  et  dis- 
tingué directeur  de  l'Observatoire  du  Vésuve,  et  M.  le  professeur  V.  Gau- 
thier, de  Naples,  ont  bien  voulu  m'aider  sur  place  dans  ces  recherches;  je 
suis  heureux  de  pouvoir  leur  en  exprimer  aujourd'hui  toute  ma  gratitude. 

Recueil  des  gaz  des  fumerolles .  —  Des  réservoirs  cylindriques  11,  en  verre, 
de  200'^'"'  à  aSo""''  de  capacité,  terminés  par  un  tube  semi-capillaire  de  '^^'"^ 
de  longueur,  sont  préalablement  remplis  d'acide  carbonique  sec,  vidés  à  la 
trompe,  de  nouveau  remplis  du  même  gaz,  vidés  et  fermés  enfin  à  la  lampe. 
Quand  on  veut  recueillir  les  gaz  des  soufllards,  on  introduit  avec  précaution 
le  tube  semi-capillaire,  aussi  profondément  que  possible,  dans  la  fente  de  la 
roche  à  fumerolles;  on  bouche  cette  fente  autour  du  tube  avec  des  cendres 
et  du  plâtre  gâché,  pour  empêcher  l'accès  de  l'air  extérieur,  puis,  faisant 
légèrement  porter  à  faux  la  pointe  effilée  du  tube  du  réservoir  vide,  on  la 
casse  en  plein  jet  gazeux.  On  retire  alors  lentement  le  réservoir  R,  l'extré- 
mité de  son  tube  terminal  restant  toujours  dans  la  fente  rocheuse;  on  le 
laisse  refroidir;  on  constate  la  température  et  la  pression  atmosphérique  et 
l'on  scelle  à  la  lampe  éolypyle  (-.).  On  peut  alors  transporter  au  loin  le 

(')  Je  fus  arrêté  la  première  fois  par  une  éruption  secondaire  qui  suivit  à  quelques 
jours'd'intervalle  la  grande  éruption  d'avril  1906. 

{^)  Nous  avons  depuis  amélioré  un  peu  celte  méthode,  comme  nous  l'indiquerons 
plus  tard. 
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j^az  ainsi  recueilli  et,  grâce  à  la  pompe  de  Schlœsing,  l'extraire  pour 
l'analyse. 

Dans  mes  expériences,  désirant  constater  la  présence  ou  l'absence  dans 
ces  gaz  de  l*oxysulfure  de  carbone  et  des  chlorures  que  l'eau  décompose, 
j'ai  dû  soustraire  ces  corps  aussitôt  que  possible  à  l'action  de  la  vapeur 
d'eau.  Dans  ce  but,  avant  de  vider  d'air  et  fermer  le  réservoir  U,  j'y  avais 
introduit  soit  quelques  fragments  de  chlorure  de  calcium  poreux  bien 
neutralisé  d'avance,  soit  un  peu  de  neige  d'anhydride  phosphorique,  corps 
destinés  à  absorber  immédiatement  la  vapeur  d'eau  des  gaz  captés.  Le 
chlorure  calcique  permet  en  outre  de  fixer  les  fluorures  gazeux,  s'il  en 
existe. 

Quand,  au  laboratoire,  on  cassait  sur  la  cuve  la  pointe  des  tubes  scellés, 
le  mercure  montait  dans  le  réservoir  et  y  remplaçait  la  vapeur  d'eau  absorbée, 
permettant  ainsi  de  mesurer,  tous  calculs  faits,  le  volume  à  iS"  des  gaz  ré- 
siduels. Nous  nous  sommes  d'ailleurs  assuré  que  le  volume  disparu  était 
bien  dû  à  de  la  vapeur  d'eau  :  elle  avait  liquéfié  l'anhydride  phosphorique. 

On  remarquera  que,  jusqu'en  1906,  les  expérimentateurs  ont  générale- 
ment recueilli  les  gaz  des  fumerolles  mélangés  à  l'eau  qui  les  accompagne, 
ou  même  sous  l'eau,  condition  qui  ne  permet  pas  de  mesurer  la  quantité 
■  d'eau  contenue  dans  ces  gaz,  ni  même  d'affirmer  nettement  sa  présence. 
L'eau  a  surtout  pour  fâcheux  effet  de  faire  disparaître  assez  rapidement  ou 
de  détruire  l'oxysulfure  de  carbone,  l'oxychlorure  COCl-,  les  chlorures  et 
fluorures  de  silicium  et  de  bore,  etc.  L'eau  soustraite  du  mélange,  tous  ces 
corps  pouvaient  persister,  au  contraire,  dans  les  gaz  transportés  loin  de 
leur  lieu  d'émergence. 

Voici  maintenant  quelques-unes  de  mes  analyses  : 

A.  Gaz  des  fumerolles  du  Vésuve  captés  non  loin  du  sommet  du  cône,  trois 
mois  après  l'éruption. 

a.  Réservoir  ù  gaz  de  '202'^"''  à  i5°,  ayant  reçu  d'avance  08,18  de  P'O'  en  neige. 
Noiume  des  gaz  restants  à  1 5°  et  760'""',  après  absorption  de  la  vapeur  d'eau  par 
P*0°=:  52™',5.  N'olume  approximatif  {'^)  de  la  vapeur  d'eau  disparue,  iio'^'"',7  (cal- 
culée à  15"  et  760""").  La  température  de  ces  fumerolles  dépassait  Soc". 


(')  Calculé  en  tenant  compte  des  conditions  approximatives  de  la  température  du 
récipient  {4o°  à  45°)  et  de  la  pression  locale  (environ  670™°')  au  moment  où  ces  gaz 
ont  été  recueillis.  Dans  le  calcul  de  l'analyse,  ces  données  n'influent  légèrement  que 
sur  la  quantité  relative  de  vapeur  d'eau. 
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Ces  gaz  dojinèrent  à  l'analyse  les  résultats  suivants 


Composition 

Cum[jusitii 

)ll 

(■.iiiii|H]silioii 

brute 

ccnlésinia 

le 

centésimale 

fies 

des 

en  tenant  compte 

gaz  secs. 

gaz  secs. 

(le  la  vapeui-  d'eau. 

1,28 

2  ,42 

0,78 

.       17.9.5 

:i4..9 

]  I  .o3 

11  u  1 

nul 

nul 

2,02 

3,8; 

.,24 

(J,o(i 

M, 54 

^,72 

1    2J, 19 

49,98 

i5,49 

— 

— 

fi;  ■74 

02  ,00 

t  00 , 00 

I 00 . 00 

Acide  chlorhvdriijue. .  . 
Anlivdride  carbonique. 

O.xyd*  de  carbone 

Hydrogène 

Oxygène . . . 

Azote 

Argon  et  congénères..  . 
Vapeur  d'eau 


Je  me  suis  assuré  que  ces  gaz  ne  contenaient  ni  oxyde  de  carbone,  ni  liydro, 
carbures  d'aucune  sorte,  ni  oxydes  d'azote,  ni  acide  sulfureux,  ni  acide  sult- 
hydrique;  ils  ne  déposèrent  aucune  trace  de  soufre.  On  n'y  trouva  pas 
d'acide  lluorhydrique  ni  d'autres  lluorures,  de  silicium  ou  de  bore  ('  ).  On 
y  reconnut  une  trace  d'acide  forniique. 

L'oxysulfure  de  carbone  fut  soigneusement  recliercbé  dans  ce  s^az.  Il  en 
était  totalement  absent  quoiqu'on  eût  pris  la  précaution  de  le  soustraire, 
aussitôt  recueilli,  à  l'action  ultérieure  de  la  vapeur  d'eau  qui  le  transforme 
assez  rapidement  en  hydrogène  sulfuré  et  acide  carbonique.  L'hydrogène 
sulfuré  ni  le  soufre  ne  furent  constatés  dans  nos  gaz.  Cette  absence  d^oxy- 
sulfure  de  carbone  ou  de  ses  produits  de  décomposition,  dans  ces  émanations 
volcaniques,  s'explique  par  l'action  de  la  vapeur  d'eau  qui,  dès  qu'elle  est 
prépondérante,  décompose  totalement  l'oxysulfure  déjà  dans  les  profon- 
deurs. Mais  cet  oxysulfure  de  carbone  a  été  signalé  dans  les  fumerolles 
volcaniques  très  chaudes  (-).  On  l'a  trouvé  dans  quelques  eaux  minérales 
d  origine  éruptive,  et  j'ai  constaté  moi-inème  qu'il  se  forme  abondamment 
quand  la  vapeur  de  soufre  mêlée  d'hydrogène  ou  l'hydrogène  sulfuré  passe 
sur  les  roches  silicatées  portées  au  rouge  vif. 

Nous  discuterons  plus  loin  si  l'oxygène  trouvé  dans  ce  gaz  (et  reconnu 


(')  M.  Lacroix  a  signalé  quelquefois  de  petites  quantités  d'a<ide  bori([ue  cristallisé 
dans  les  dépôts  formés  par  les  fumerolles  les  plus  chaudes  (Voir  Comptes  rendus, 
t.  CXL\  II,  p.  164).  Mais  je  n'ai  pu  déceler  le  bore  dans  les  gaz  captés  à  cette  époque. 

(')  ^'oir  MoissAN,  Traité  de  Chimie,  t.  II.  p.  3i8. 


SÉANCE    DU    28    JUIN    1909.  ï-]l'i 

dans  presque  toutes  les  analyses  des  fumerolles)  provient  ou  non  de  l'air, 
ol  nous  donnerons  aussi  la  composition  de  l'azote  brut  en  gaz  rares. 

h.  Autres  fiimeiyjlles.  —  Même  claie,  liéservoir  à  gaz  de  197""  à  lo"-  H  avail  reçu 
(l'avance  i2j'  de  cliloiure  de  calcium  neutre  et  bien  sec.  \olume  à  |5"  des  gaz. 
résiduels  après  disparition  de  la  vapeur  deaii  :  60'^"''.  i .  D'où  volume  approximatif  (' ) 
de    la   vapeur    deau.    calculé    à    i ô"   et  760"""  :  ifio'""'. 

Ce  gaz  avait  la  coniposilinn  suivante  : 

Cuaiposilion  GoinpositiDii  centi's. 
CA»iiipu.>iii<iii               centésiuiale  eu  teii^tnl  t^oniple 

(les  gaz  des  de  la  vapeur  Jean 

(étal  secj.  saz  secs.  ilispanie. 

.\cide  chlorhydrique faible  trace  trace  trace 

.\nhvdride  carbonique    ...  10,7  '7'''^'  6,68 

Owde  de  carbone nul  nul  nul 

Hydrogène trace  trace  trace 

Oxygène 9,6  '•^•97  6,00 

Azote  et  congénères '93  66. aa  24,88 

Napeur  d'eau —  — -  6a,  44 

60 , o  I 00 , 00  I 00 , 00 

Même  absence  que  dans  le  cas  précédent  d'acide  fluorhydrique  (-),  d'oxyde 
de  carbone,  d'hydrocarbures,  d'oxydes  de  l'azote,  d'acide  sulfureux,  d'hy- 
drogène sulfuré,  de  soufre,  d'oxysulfure  et  d'oxyclilorure  de  carbone,  de 
lluorure  de  silicium  ou  de  bore. 

13.  Gaz  des  fumerolles  du  Vésuve  recueillis  fin  octobre  1907,  i(S  mois  après 
l'éruption. 

Ces  gaz  ont  été  recueillis  dans  une  vallée  au  nord-est  du  cratère  où  de 
Uduibieuses  fumerolles  se  produisaient  encore  à  cette  époque  et  déposaient, 
par  places,  une  substance  orangée  (chlorure  double  FeCr',2AzH'Ct,H-0, 
d'après  M.  Lacroix).  De  la  fente  que  je  choisis,  placée  à  ajo'"  environ  au- 
dessous  du  sommet  du  cratère,  sortaient  d'abondantes  fumées.  Je  lis  l>âtir 
cette  fente  avec  des  cendres  et  du  plâtre  jusqu'à  ne  laisser  qu'un  oriflce  d'où 
s'exhalait  un  violenl  courant  de  gaz  fumants  et  brûlants  (•' j.  J'introduisais 

(  ')   Même  remarque  que  pour  le  gaz  précédemment  analysé. 

(-)  Ce  gaz,  même  très  étendu,  est  fi.x.é  par  le  chlorure  de  calcium  avec  fornialioii 
dellCl.  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  fluor  dans  le  chlorure  de  calcium  (|ui  avait  été 
introduit  dans  le  récipient,  et  la  quantité  de  HC^I  gazeur  trouvé  était  quasi  nulle. 

(^)  Ils  roussissaient  presque  immédiatement  le  papier  et  le  colon;  température 
d'environ  'jSo"  à  Soo". 
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par  cet  orifice,  dans  la  fente  ainsi  partiellement  maçonnée,  le  long  tube  de 
mon  récipient  à  gaz  préalablement  vidé  d'air,  comme  on  la  dit  plus  haut, 
et  en  cassais  la  pointe  effilée  grâce  à  un  porte  à  faux  dans  la  profondeur  de  la 
roche.  Quand  le  réservoir  était  plein,  je  le  retirais  lentement  en  le  laissant 
refroidir  et  je  le  scellais  avec  les  précautions  ci-dessus  indiquées. 

c.  Résenoir  à  gaz  ayant  reçu  un  peu  de  P^O'ew  neige.  —  Capacité  à  15°  =  238"^"'". 
Gaz  recueillis  dans  le  réservoir  à  44°  et  sous  684"""  de  pression.  Volume  de  ce 
gaz  calculé  à  i.)°  et  760™™  =;  i93'^"'',4' •  Gaz  résiduels  extraits  par  la  pompe  à  vide 
après  disparition  de  la  vapeur  d'eau  absorbée  par  P^O''  :  Sa'"'", 87.  D'où  vapeur  d'eau 
disparue:  igS"'",  4' —  â^'"'"- 87  =  i4o™',54. 

Ces  gaz  avaient  la  composition  suivante  : 

Coinpos.  ornlt'S.  (.'.ciriipos.  iciitésirn. 
des  gaz  lies  gaz  calcules 

C,37.  calculés  calculés  secs  en  tenant  compte 

secs.  à  i5"  et  7G0""".  de  la  \apeur  d'eau. 

Acide  clilorlivdrique nul  nul  nul 

Anhydride  carbonique 1  ,  .jS  2,98  0,80 

O.vyde  de  carbone  (' ) o,3o  o,56  0,1 5 

Hydrogène i  ,06  2,00  o,54 

Oxygène 8,88  '6,79  41^9 

Azote /  , 

,  ■  4i >07  07,71  21 ,23 

\rgon  et  congénères ) 

Vapeur  d'eau —  —  72^69 

52,86  100,00  100,00 

On  a  constaté  dans  ce  gaz  l'absence  complète  de  CIH,  FUI,  li-S,  SO-, 
COS.  Pas  de  dépôt  de  soufre. 

ci.  Autres  gaz  recueillis  à  la  même  fumerolle  le  mvme  jmir .  —  Héservoir  à  gaz 
de  240'^™'  ayant  reçu  au  préalable  i",5  de  CaCl-  sec  et  neutre.  Gaz  recueillis  à  4o"sous 
pression  de  684""".  Volume  total  de  ce  gaz  (vapeur  d'eau  comprise)  calculé  à  lô"  et 
766'""'^  jggtm»  Lgj  gg^  extraits  à  la  pompe,  calculés  à  i5°  et  760'"™,  après  absorption 
de  la  vapeur  d'eau  par  le  clilorure  de  calcium  ont  un  volume  de  44""':  d'où  vapeur 
d'eau  disparue  :  igS'^'"' —  44''°''=  i54™'. 


(  '  )  Le  GO,  quand  il  est  en  très  faible  pio|iorlioii  dans  le  gaz.  comme  d;uis  le  cas  jiiè- 
sent,  peut  être  confondu  avec  le  CH',  le  lavage  au  chlorure  cuivreux  n'étant  pas  suflisanl 
à  l'enlever.  Il  ne  peut  être  distingué  dans  ce  cas  du  gaz  des  marais  que  par  son  action 
sur  l'acide  iodique  qui  donne  à  65"  de  l'iode  libre  et  de  l'acide  carbonique,  ainsi  que  je 
l'ai  établi  autrefois. 
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Ces  gaz  avaient  la  composition  suivante  : 

Composition  Composilluii  Compos.  ccnlés. 

des  gaz  cenlésimale  des  gaz 

calculés  des  en  tenant  coinpie 

secs.  gaz  secs.  de  la  vapeur  d'eau. 

Acide  clilorli^drique nul  nul  nul 

Anhydride  carbonique i,3o  2,96  0,66 

Oxvde  de  carbone o,o4  0,09  0,02 

Hydrogène o,o/|3  o,  10  0,02 

Oxygène 7,28  16, 54  3,68 

Azote 34,86  79)23  17,62 

Argon  et  congénères  (')...  .  0,477  'lOQ  o,243 

Vapeur  d'eau —  —  77>76 

44,00  100,00*  100,00 

Même  absence  de  gaz  Cl  H,  FI  H,  SOS  H-S,  CH' (?),  COS.  Pasde  dépôt 
de  soufre. 

Nous  avons  remarqué  que  les  gaz  sortant  de  ces  fumerolles  attaquaient 
rapidement  Tacier  et  le  cuivre  (quoique  nous  n'y  ayons  pas  trouvé  d'iiy- 
dracides  (■);  ils  avaient  une  odeur  rappelant  vaguement  le  brome  ou  le 
chlore. 

Ces  observations  et  analyses  comportent  des  considérations  qui  feront 
le  sujet  d'une  prochaine  Note. 


CHi.MlE   PHYSIQUE.  —  Sur  le  carbone  ordinaire,  par  MM.  H.  Le  Chatei.iek 

et   Woi,OGDINE. 

Ces  recherches  font  suite  à  celles  que  nous  avons  publiées  l'année  der- 
nière sur  le  graphite  (  ^  ).  Leur  but  était  de  soumettre  à  un  contrôle  expé- 
rimental l'opinion,  très  répandue  parmi  les  chimistes,  qu'il  existe  plusieurs 
variétés  de  carbone  ordinaire,  qu'il  en  existe  même  peut-être  une  infinité, 
résultant  de  polymérisations  progressives.  Les  différentes  variétés  allotro- 
piques d'un  corps  sont  caractérisées  par  des  ditl'érences  dans  ses  propriétés 
physiques.  Les  [auteurs  attribuent  au  carbone  ordinaire  des  densités,  des 

(  '  )  Examinés  par  M.  le  Professeur  Moureu.  On  y  reviendra. 

('-)  On  faisait  lentement  passer  l'ensemble  des  gaz  ù  travers  o"^"'',  5  d'eau  un  l'on 
recherchait  les  hydracides. 

(■')  Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  1908,  p,  49- 
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chaleurs  de  combustion  très  variables.  Ces  résultats  expérimentaux  sont-ils 
exacts? 

Le  grapliite  diffère  considérablement  du  carlioiie  ordinaire  et  se  trouve  souvent  en 
mélange  avec  ce  dernier,  comme  Berthelot  Ta  signalé  à  différentes  reprises.  Non  seu- 
lement le  carbone  ordinaire  se  transforme  en  grapliite  aux  températures  élevées  de 
Tare  électrique,  mais  souvent  encore  le  charbon  produit  à  des  températures  beaucoup 
plus  basses  par  diverses  réactions  cl)imif|ues  est  constitué  par  un  mélange  de  graphite 
et  de  carbone  ordinaire.  Le  carbone  séparé  de  la  fonte  par  recuit  vers  700°  est  entière- 
ment à  létat  de  graphite;  celui  de  la  décomposition  du  sulfure  de  carbone,  obtenu  à 
une  température  bien  plus  basse  encore,  renferme  une  quantité  notable  de  graphite. 

Il  est  donc  indispensable,  avant  de  chercher  à  préciser  les  propriétés  du 
carbone  ordinaire,  de  s'assurer  de  l'absence  complète  du  graphite.  C'est  là 
une  opération  plus  délicate  qu'on  ne  le  croit  communément. 

La  réaction  caracléristique  de  l'oxvde  graphitique,  extraordinairement  nette  quand  il 
s'agit  de  graphite  naturel  toujours  lamellaire,  est  au  contraire  particulièrement  difficile; 
à  employer  avec  les  charbons  pulvérulents  très  fins,  obtenus  dans  certaines  réactions 
chimiques  de  laboratoire.  L'oxvde  graphitique,  corps  complètement  insoluble,  garde  la 
forme  des  particules  de  charbon  oxydées.  Avec  le  graphite  naturel,  il  se  présente  en 
lamelles  jaunes,  de  dimensions  relativement  assez  giandes,  se  déposant  rapidement 
dans  l'eau'et  les  solutions  salines;  il  est  immédiatement  reconnaissable  ii  la  vue.  Mais, 
avec  les  charbons  très  'divisés,  il  se  présente  sons  forme  d'une  poussière  impalpable, 
à  peine  jaunâtre,  restant  longtemps  en  suspension  dans  les  liquides.  Sa  précipitation  et 
son  lavage  par  décantation  nécessitent  des  précautions  et  un  temps  considérable.  La  délla- 
gration  par  la  chaleur  avec  formation  d'une  masse  noire,  \  olumineuse,  dite  ojrvde pyro- 
graphitique,  permet  cependant  de  caractériser  d'une  façon  certaine  l'oxyde  graphi- 
tique ainsi  obtenu. 

Moyennant  ces  précautions,  nousavons  pu  reconnaitre  la  présence  du  gra- 
pliite, parfois  en  proportions  considérables,  dans  des  charbons  considérés 
jusquiei  comme  exclusivement  formés  de  carbone  ordinaire.  Cela  est  en 
particulier  le  cas  du  noir  d'acétylène  obtenu  par  la  décomposition  explosive 
de  l'acétylène  comprimé.  Mixter  (')  avait  trouvé  pour  la  chaleur  de  com- 
bustion de  ce  corps  une  valeur  intermédiaire  entre  celle  du  charbon  de 
sucre  et  du  graphite,  mais  plus  voisine  de  cette  dernière.  D'autre  part,  il 
av<tit  coHJîrmé  des  expirienoes  antérieurement  faites  d'après  lesquelles  le 
mélange  chlorate  oxydant  ne  donnait  pas  avec  ce  charbon  d'oxyde  graphi- 
tique. L'existence  d'une  variété  particulière  de  carbone  ordinaire,  caracté- 

(')  iMiXTF.R,  Ain.  J.  of  Science,  t.  XIX,  190J,  p.  43.1;  Rev.  Metalt.^  t.  III  bis,  1900, 
p.  i3. 
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risée  par  une  faible  chaleur  de  combustion,  semblait  bien  établie.  En  réalité, 
ce  carbone  est  pour  la  majeure  partie  formé  de  graphite;  Faction  du  mé- 
lange chlorate  oxydant  nous  a  toujours  donné  des  proportions  considérables 
d'oxyde  graphitique,  mais  sous  la  forme  pulvérulente.  Des  lavages  trop 
rapides,  comme  on  peut  les  faire  sans  inconvénient  avec  l'oxyde  lamellaire, 
entraîneraient  la  totalité  du  précipité. 

Nous  avons  cherché  à  contrôler  {)ar  un  second  caractère  la  présence  du 
graphite  dans  ce  charbon  en  utilisant  l'inégale  combustibilité  dés  deux 
variétés  de  charbon. 

Nous  n'avons  pas  pu  l'aire  ainsi  une  stjianition  rigoureuse,  parce  ([ue  le  graptille, 
qnoique  moins  combustible  que  le  carbo^ne  ordinaire,  n'est  pas  cepentlant  absolument 
ineombustible  auv  temjiéralures  oii  l'autre  variété  peut  être  facilement  brûlée.  Après 
chauftage  du  noir  d'acétylène  pendant  plusieurs  jours  consécutifs  dans  un  courant 
d'air  à  la  température  de  4o&''  à  45©",  le  dégagement  d'acide  carbonique  cessa  à  peu 
près  complètement  et  la  portion  non  bridée  correspondait  à  57,6  pour  100  du  poids 
de  charbon  mis  on  expérience.  La  densité  <le  ce  résidu  était  notablement  supérieure  à 
celle  de  la  matière  primitive,  ce  qui  prouve  d'une  façon  certaine  rhétérogénéité  de 
cette  matière. 

Des  expériences  semblai)les  faites  sur  le  charbon  de  cornue  ont  donné  les 
mêmes  résultats;  la  proportion  de  graphite  y  est  beaucoup  plus  considérable 
qu'on  ne  le  suppose  ordinairement. 

Parmi  les  dilférentes  espèces  de  charbon  étudiées,  les  quatre  suivantes  se 
sont  dissoutes  intéiiralement  dans  le  mélancfe  oxvdant  chlorate  et  nous  les 
avons  considérées  comme  exemptes  de  graphite  :  le  noir  de  fumée,  le  charbon 
de  sucre,  le  charbon  de  bois  et  des  filaments  de  lampe  à  incandescence. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  la  densité  de  ces  difiérentes 
espèces  de  charbon  en  employant  les  mêmes  précautions  qui  nous  avaient 
conduits  à  altribuer  à  toutes  les  sortes  de  graphite  la  même  densité,  c'est- 
à-dire  en  piniliant  la  matière  dans  le  chlore  au  rouge  blanc,  puis  en  chas- 
sant l'air  des  pores  du  charbon  par  l'emploi  successif  de  la  compression  et 
du  vide.  Les  résultats  ont  été  dans  ce  cas  beaucoup  moins  favorables,  car 
le  charbon  ordinaire  ne  s'agglomère  pas  comme  le  graphite;  les  cylindres 
obtenus  par  la  compression  de  poudres  très  fines  se  sont  désagrégés  quand 
on  les  a  mis  dans  les  liquides  lourds  et  qu'on  les  a  soumis  à  l'action  du  vide; 
les  parties  les  plus  Unes,  celles  par  suite  qu'on  pouvait  le  plus  complè- 
tement supposer  exemptes  de  vides  intérieurs,  n'arrivaient  plus  à  se  déposer 
dans  ces  liquides. 

En  répétaol  fréquemment  les  expériences,  en  employant  des  fragments  de  dimensions 
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\  .niables,  des  matières  comprimées  ou  non  comprimées,  on  est  arrivé  pour  ces  quatre 
variétés  à  trouver  des  densités  comprises  entre  1,70  et  1,80,  souvent  des  fragments 
<run  même  échantillon  se  séparant  en  deux  couches  distinctes,  dans  un  liquide  de 
ilensité  1 ,75,  mais  il  n'a  jamais  été  possible  d'acquérir  la  certitude  que  cette  différence 
ne  tenait  pas  à  la  présence  de  bulles  ijazeuses  incluses.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  les  résul- 
tats obtenus  : 

Noir  de  fumée  purifié  par  chauffage  au  rouge  blanc  dans  un  courant  de  chlore, 
aggloméré  partiellement  par  compression,  puis  soumis  à  l'action  du  vide.  Den- 
sité =  1  ,81  :  c'est,  de  tous  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus,  celui  qui  nous  semble 
mériter  le  plus  de  confiance. 

Des  fragments  de  charbon  de  sucre  purifiés  par  le  chlore  et  des  filaments  de  lampe 
à  incandescence  ont  donné  tous  les  deux  une  densité  1,74. 

Enfin,  pour  le  charbon  de  bois,  il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  des  densités  supé- 
rieures à  1 ,70,  même  en  renouvelant  tous  les  jours  l'action  du  vide  pendant  plus  d'un 
mois.  On  atteint  très  rapidement  la  densité  1,6;  puis  elle  a  continué  à  s'élever  de  plus 
en  plus  lentement,  sans  paraître  tendre  vers  une  limite  fixe. 

Il  nous  semble  assez  vraisemblable  d'après  ces  expériences  qu'il  existe 
une  seule  variété  de  carbone  ordinaire  de  densité  voisine  de  1,8,  les  den- 
sités inférieures  résultant  de  la  présence  d'inclusions  gazeuses.  Nos  expé- 
riences cependant  ne  sont  pas  assez  précises  pour  permettre  d'énoncer  cette 
conclusion  d'une  façon  formelle. 

Les  difîérentes  sortes  de  charbon  considérées  jusqu'ici  comme  du  car- 
bone ordinaire  et  dans  lesquelles  nous  avons  démontré  la  présence  du 
graphite  ont  une  densité  notablement  supérieure  à  1,8.  Le  noir  d'acétylène 
purifié  et  comprimé  a  donné  tme  densité  de  2,o5  qui  s'est  élevée  à  2,1 5  après 
combustion  d'une  partie  de  la  masse  chauffée  dans  l'air  à  45o".  Le  charbon 
de  cornue  en  fragments  de  petites  dimensions  a  donné  une  densité  de  1,99. 

Le  résultat  de  cette  étude  est  qu'il  n'existe  actuellement  aucune  preuve 
expérimentale  de  l'existence  de  plusieurs  variétés  du  carbone  ordinaire,  dit 
amorphe.  Il  n'est  pas  possible  cependant  d'affirmer  d'une  façon  définitive 
leur  non-existenee,  en  raison  du  défaut  de  précision  que  comporte  encore 
la  détermination  des  difTérentes  propriétés  physiques  de  ce  corps. 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  l'existence  de  trachytes  quarlzifères  à  arf<.'edsonite 
{hostonites)  dans  le  massif  du  Mont-Dore.  Note  de  MM.  A.  Michel  Lévy 
et  A.  Lacroix. 

Les  roches  volcaniques  les  plus  acides  et  en  même  temps  les  plus  an- 
ciennes du  Mont-Dore  consistent  en  rhyolites  vitreuses  ou  sphérolitiques  (p ,  ), 
connues  en  place  dans  un  petit  nombre  de  gisements,  situés  sur  le  flanc  nié- 
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ridional  de  la  Banne  d'Ordanche,  mais  ayant  eu  une  plus  large  extension, 
ainsi  qu'en  témoignent  les  couches  formées  par  leurs  ponces  et  contenant  de 
leurs  débris,  qui  s'observent  sur  toute  la  périphérie  du  massif. 

Elles  sont  associées  à  des  trachytes  phonolitiques  inférieures  (o,)  et  à  des 
trachytes  (t,)  dont  on  trouve  des  représentants  à  Lusclade  et  dans  la  haute 
vallée  du  Mont-Dore. 

Nous  nous  proposons  de  faire  connaître  un  type  pétrographique  remar- 
quable, nouveau  pour  la  France  centrale,  qui,  avec  une  acidité  comparable, 
présente  une  composition  et  une  structure  différentes. 

Le  gisement  le  plus  important  de  celte  roche  a  été  mis  à  découvert  par 

les  travaux  de  construction  du  funiculaire  de  la  Bourboule;  il  consiste  en 

un  large  dyke  traversant  la  cinérite.  La  roche  est  blanche,  saccharoïde;  elle 

ressemble  quelque  peu  à  uneapliteà  grains  très  lins.  Elle  renferme  desphé- 

nocristaux  d'anorthose,  pouvant  atteindre  quelques  millimètres;  ils  sont 

lamelleux  suivant   o-'(oio)    et   d'ordinaire    limités  par   les    faces   p(ooi) 

t 

et  a'(2oi)  ;  ils  rappellent  par  leur  forme  ceux  des  dômites  du  Puy-de-Dôme. 

Ils  sont  distribués  au  milieu  d'une  pâte  holocristalline,  essentiellement  con- 
stituée par  de  l'anorthose  et  du  quartz,  postérieur  à  ce  feldspath. 

Il  existe  en  outre  une  amphibole,  d'un  bleu  de  mer,  dans  laquelle  le  plus 
petit  indice  fait  un  angle  d'environ  20"  avec  l'axe  vertical;  cette  amphibole, 
très  pléochroïque  et  très  dispersive,  appartient  au  groupe  de  \ arfvedsonile  ; 
elle  est  très  inégalement  dévelopfjée  et  se  concentre  dans  certains  échantil- 
lons au  milieu  desquels  elle  forme  des  taches  bleuâtres.  Elle  est  toujours 
pœcilitique  par  rapport  aux  microlites  feldspathiques.  Dans  quelques  échan- 
tillons, elle  est  associée  à  un  peu  d'îegyrine  ou  à  de  petites  paillettes  de  bio- 
tite,  qui  la  remplacent  même  localement. 

Enfin,  il  faut  signaler  çà  et  là  de  petites  plages,  également  pœcilitiques, 
de  sphène,  qui  paraissent  épigéniser  de  la  titanomagnétite. 

Le  dyke  présente  des  traînées  à  éléments  plus  gros,  qui  sont  généralement 
plus  micacées  qu'amphiboliques. 

Actuellement,  les  contacts  visibles  avec  la  cinérite  sont  nets,  et,  dans  tous 
les  affleurements,  la  roche  est  continue;  mais,  au  cours  de  la  construction  du 
funiculaire,  on  a  rencontré  des  brèches  de  friction  et  les  déblais  contiennent 
encore  des  miroirs  de  frottement,  qui  montrent  qu'au  cours  de  la  mise 
en  place  de  la  roche,  il  s'est  produit  des  mouvements  de  roche  solide  dans 
roche  solide,  comparables  à  ceux  décrits  par  l'un  d'entre  nous  dans  le  dôme 
andésitique  récent  de  la  Montagne  Pelée;  ces  miroirs  de  frottement  ne  sont 
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pas  en  eil'el  le  résultat  de  mouvements  ])astéricurs,  car  leur  surface  est 
colorée  en  bleu  verdàtre  par  de  Tarlvedsonite,  produite  par  voie  pueumato- 
liliquc  et  contemporaine  des  petits  cristauxdu  même  minéral,  tjui  s'observent 
çà  et  là  dans  les  fissures  de  la  rocbe. 

Un  deuxième  filon,  identique  comme  structure  au  précédent,  se  trouve 
à  l'entrée  de  la  vallée  de  (  Ibaudefour,  près  de  Monlmie;  les  minéraux 
colorés  y  sont  presque  entièrement  limonitisés;  il  existe  en  outre  dans  la 
pâte,  non  seulement  du  quartz,  mais  encore  de  la  tridvmite. 

Knfin,  cette  même  rocbe  est  très  abondante,  sous  forme  de  fragments  ou 
de  blocs,  dans  tous  les  affleurements  de  ponces  i^hyolitiques  (  Mareuges, 
Boissières,  etc.),  où  elle  constitue  un  satellite  constant  de  la  rbyolite  et  nous 
ne  l'avons  rencontrée  jusqu'à  présent  qu'en  compagnie  de  cette  dernière.  11 
n'est  donc  guère  douteux  que  la  formation  de  ces  deux  rocbes  ne  soit  con- 
temporaine. 

Aux  points  de  vue  minéralogique  et  structurel,  la  rocbe  qui  nous  occupe 
offre  une  tendance  à  la  structure  microgranitique  et  peut  être  rapprochée 
des  hostonites  quarLziQres,  dont  les  liions  abondent  dans  beaucoup  de  mas- 
sifs de  syénites  népbéliniques.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  à  ce 
propos  que  les  rbyolites  en  place  au  Mont-Dore  sont  entourées  de  dykes  de 
tracbytes  pbonolitiques  à  baiiyne  et  que  dans  la  brèche  rhyolitique  de  Lus- 
clade  il  existe  en  assez  grande  abondance  des  enclaves  huileuses  d'un  tra- 
chyte  phonolitiquc,  d'un  type  inconnu  en  place,  qui  est  caractérisé  par  la 
présence  de  cristaux  d"cTgvrine. 

La  composition  chimique  vient  d'ailleurs  confirmer  ce  rapprochement. 
Le  Tableau  suivant,  rangé  par  ordre  d'abondance  des  éléments  ferro-magné- 
siens,  reproduisant  une  série  d'analyses  de  nos  roches,  faites  par  M.  Pisani, 
montre  que  la  roche  de  la  BourJjoule  constitue  la  forme  la  plus  sodique,  à 
peu  près  entièrement  dépourvue  de  chaux,  de  la  série  rhyolitique  : 

a.   Rhyolite  en  galets,  à  Perrier. 

h.   Bhyolite  supérieure  (p')  au-dessous  de  la  Banne  d'Ordanche. 

c.  Ponce  de  Sailles. 

d.  Bostonite  du  funiculaire  de  la  Bourboule. 

e.  Rhyolite  inférieure  (o,)  de  Lusclade. 

f.  Ponce  de  Ludières. 


s         =    SiO=.. 
>.  =     APO\ 

_jFe=0'. 

■"(FeO., 
//(        =     MgO. 
c^c'—     CaO  . 
/,         =     Na^O  , 
/,  =     Iv^  O  . 

TiO"-. 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

/. 

75,.")o 

74,80 

73,90 

7', 9^ 

72,7a 

73,90 

1 3 ,  ôo 

i5,8i 

1 1  ,q3 

1 5 ,  3o 

1 3 ,  20 

10,9.5 

o.gj 

1 , 3  1 

0 , 1 5 

0 ,  56 

1 ,  16 

0,08 

)) 

» 

',87 

1 ,  i3 

» 

I  ,06 

o ,  39 

0,38 

o,i3 

I  ,  n 

0,25 

1,08 

0,99 

0,43 

0,34 

iraces 

2,60 

1,58 

4,35 

3,67 

4,10 

5,80 

4,00 

4,08 

4,1-. 

4,o4 

\M 

4,42 

5 ,00 

4,60 

» 

0 ,  o() 

ti-aces 

traces 

» 

1) 

0,37 

o,3o 

4,00 

o,83 

2,20 

3,35 

1 00 , 9.0 

101,17 

toi ,o4 

101,11 

101 ,20 

I 00 , 65 

26, 1 

■ig,(> 

27 , 2 

49,' 

33,9 

3o,4 

» 

3,5 

)) 

75,2 

67,0 

57,6 

20,0 

26,6 

32,0 

0,9 

)) 

)) 

COMPOSITION  Ml.NtllAI.OCIQll.:    V.MC.VU'.E. 

Orthose 24,3  24, (J  27,2 

Albile 36,4  3i,3  34,7 

Anorlliite 5,o  2,0             o,5 

l-"eldspaths 65,7  57,3  62, '1 

Quartz 32,1  3S,9  3i,6 

Alumine  en  excès »  3,5               » 


l'AKAMÈTRES    EX    IVOMS    DK    I,A    CLASSIFICATION    (.IIUll(ip-iMI>É«AI.(>l.inLE. 

Eléments  feno-magné-  '. 

siens,  .r  pour  1 00.  .             2,0  '.,3                   3,i                    4,2                   5,6                   -,- 

Classe I  I  Persalane  I  Persaiane     I  Persalane     I  Persalane     I  Persaiane     I  Persalane 

Ordre    ^^1^,            1          '■'"  '''"'                   2.0                   3,8                   2,5                    1,9 

Quartz'              \  IV   Hritaii-  111    Colom-     IV    Britan-     TV    Britan-     IV    Brilan-     IV    Brilan- 

F                                1         nare  bare    près            nare                   nare                   nare                   nare 

■^  ~  Q 1  IV  Britann»™ 

1         21,1  3,8                  2,5                    30                     3 1                     yj 

_          2A-i-3«               \  \l    Tosca-  I  Alaskase,      I  Liparase       1  Liparase       1  Liparase        I  Liparase 

RanjT  z=  :  .  .  '                     ,  .,• 

nase,  près  près  Lipa- 

Liparase  rase 

o,9>  1,1                    1,1                  0,75                   1,2                    1,3 

e   ,                     />■              ]  III    Tosca-  IllAlaskose,    IlILiparose     IV  Kalleru-     llll.lnarose     IIILiparose 

Sulirang   /•=:—......{                     .  ,      ,.                                                                       '                          ' 

n               J     nose,  près  près    Lipa-                                    dose 

Liparose  rose 
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2  X  H-  3  /! 


PARAMÈTRES    MAGMATIQUES    (Michel 

Lévj-). 

Fumerolle. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

/• 

3,5 
IV  à  V  alcalino- 

4,8 

VI  tonalilique 

3,4 

IV  alcaline- 

2,7  _ 
lllsyénitique 

3,4 

IV  alcalino- 

3,4 
IV  alcaline- 

granit.  à  gra- 
nito-diorit. 

granitique 

granilique 

granitique 
1,3 

0,95 
Y  méga- 
potassique 

I,' 

V  mega- 
polassique 

V  méga- 
potassique 

0,75 
IV  méso- 
potassique 

1,2 
I  méga- 
potassique 

V  méga- 

polassique 

1,0 

Scorie. 


i[r  -—  il 

fil 


c  H-  c' 


2,2 

3,0 

20, 

0 

.,5 

6,0 

1 

II  magnésien- 

Ilà  111  magné- 

IV  fen 

■iqiie 

1  à  II  magné- 

I\ 

ferrique 

magnésium 

ferrique 

sien-feirique 
à    ferro- ma- 
gnésien 

sien  à  ma- 
gné s  i  e  n  - 
ferrique 

0,9 

3,4 

7 

8 

0,5 

0.7 

mégacalcique, 

m  micro-cal- 

III  micro- 

Y II  micro- 

I 

méga- 

1  méga- 

près méso-cale. 

ciqiie 

calcique 

calcique 

calcique 

calcique 

Les  Tableaux  ci-joints  montrent  bien  la  parenté  de  toute  cette  série  avec 
les  lipariles  (rhyolites);  la  fumerolle  est  constamment  riche  en  potasse  et 
assez  éloignée  des  magmas  éléolitiques.  Quant  à  la  scorie,  peu  abondante, 
elle  est  très  variable. 

La  roche  de  la  Bourboule  se  distingue  nettement  de  ses  voisines  par 
l'abaissement  des  coefficients  $  et  r  et  par  l'absence  de  la  chaux.  C'est  avec 
évidence  une  roche  exceptionnelle,  syénitique  et  méso-potassique,  magné- 
sienne et  micro-calcique.  Nous  avons  dit  plus  haut  qu'elle  s'associe  avec 
certains  trachyles  phonolitiques  et  les  trachyles  blancs  que  nous  rappro- 
chons des  dômites.  Toutes  ces  rociies  sont  nettement  intercalées  dans  les 
cinérites  et  inférieures  aux  coulées  de  trachytes  à  grands  cristaux.  Voici  les 
analyses  de  quelques-unes  de  ces  roches,  dues  à  M.  Pisani  : 

g.  Trachyte   au-dessus  de   l'Établissement  du  Mont-Dore,   chemin   de 

Melchirose. 
/(.  Trachyte  phonolitique,  carrière  à  l'est  de  Lusclade. 
i.    Trachyte  dômitique,  dyke  au  sud-est  du  Puy  Gros. 
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j.    Tracliytc  (dylve  César),  derrière  rÉtablissement. 

/.    Trachyte  à  aegyrine  fréquent  en  enclaves  dans  la  rhyolite  de  Lusclade. 

g.                  h.                   i.  j.                   l. 

SiO- fis, 10         60, ao         62,50  60,80         63,00 

A.1^0' 19,80         20, .5o         19,10  18,60          18, 4i 

Fe^O' o,4o           1,58          2,27  o,3S           2,o5 

FeO 0,81            1,01           i,5i  2,17          0,65 

MgO o,38          0,39          o,3S  1,28          0,66 

CaO 2,16           7,96           1,67  2,78           3,02 

J^'a-0 6,12          4,75           5,22  5,95          6,3o 

I^^O 4,95           5,57           5,20  4,75           5,18 

'A''0' 1,47          0,5  [           o,83  1,53             » 

H^  0 0,75           3 ,  00           1,20  1,20          0,55 

99-94        99-47       100,16  99,49       100,11 

COMPOSITION    MlM-RAl.OlilyUK    CALCULÉE. 

Orthose 29,0           33,  o           3o,8  26,6           3o,8 

A-lbite 5 1,7          40,2           44,0  5o,o          53,4 

Anorllnte 9,4              9,7              7,4  ,0,4               6,5 

Feldspalhs 90,1            82,9           82,2  87,0           90,7 

Q'iai-tz 4,4             5.2             8,2  3,0              1,1 

Alumine  en  excès 0,9              2,9              2,1  »                   » 

PARAMÈTRES    ET    NOMS    DE    LA    CLASSIFICATION    CUlMIIO-MINÉHALtHilori- . 

S-                                II-                              i.  J.                                l. 
Classe  :                 ",              ^    . 

■!■            ,     C                                          ■5'''                                 •-''4                              6,2  -7,7                                 8,8 

j;  =  éléments  ferro-ma-        t  r.        1 

sjnésiens  pour  100         )      1  Pei'salane           I  i'eisalone         M'ersalane  1  Peisalane           1  Persalane 

Ordre  >•=- ^     ^' '"          ''^''^         '°'"  '^^•o         82,0 

*v?        \     V  Canadare    V  Canadare   V  Canadare  \  Canadare    V  Canadare 


12,6  17,4  i3,o 


20  ,0 


( 


,     ^ 2/1  +  3 /i         J     II  Pulaskase         IlPuiaskase       llPiilaskase       H  Piilaskase        11    Pulaskase 

|irès  I  iNord- 
inarkase 

0,80  1,2  i.o  0,76  0,83 

g   1   ..     „    ._^  )    IV  Laurvikose     Il(  Puhiskose      III  Piilaskose     IV  Laiirvikose     l\  Lanrvikose 


piès    \ord- 
mal■ko^e 


C.  R.,  igoo,  I"  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N'  26.) 
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PAliAJlÈTRES    MAGMATIQUES    (Micliel  Lévy). 

Fumerolle. 


a>        ^- 


7./,4-3/; 


V 
m 


c  H-  c 


2,3 

2,3 

2,3 

2,2 

3.1 

11  alcalino- 

Entre  11  alca- 

Entre  II  alca- 

11  alcalino- 

11  alcalino- 

syénitique 

lino-syéni- 
tique  et  111 
syénitique 

lino-syéni- 
tique  et  111 
sjéni  tique 

syénilique 

syénitique 

0,80 

1,2 

1,0 

0,76 

0,83 

IV  méso- 

^' méga- 

\  méga- 

1\  Méso- 

i\' méso- 

potassique 

potassique 

potassique 

potassique 

potassique 

Scorie. 

3,0  2,6                      (),ô                        1,9                        4-0 

Entre II magné-  11  magnésien       l\  ferrique        11  magnésien       Entre  111  ferro- 

sien  ferrique  ferrique                                             ferrique              magnésien  et 

et   111    ferro-  I\  ferrique 
magnésien 

0,6  1 ,3 

1  méga-  llméso- 

calcique  calcique 


2,0 

1,0 

0,1) 

III  micro- 

Entre  I  niéga- 

1  niéga- 

calcique 

et   II   méso- 
calcique 

calcique 

Il  convient  de  rappeler  que  la  tnoyenne  de  5o  roches  du  Mont-Dore 
donne  un  magma  syénitique($  =  2,5),  méso-potassique  (^  =  0,8),  magné- 
sien-ferrique  et  méso-calcique. 

La  futnerolle  de  la  roche  de  la  Bourboule  la  rapproche  évidemment  beau- 
coup plus  des  roches  trachytiques  et  phonolitiques,  dont  il  vient  d'être 
question,  que  du  groupe  des  rhyolites.  Sa  teneur  en  silice  et  sa  pauvreté 
exceptionnelle  en  chaux  en  expliquent  les  particularités  minéralogiques  : 
c'est  une  sorte  de  passage  entre  les  rhyolites  et  les  phonolites  inférieures. 
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ETHNOGRAPHIE.    —   Sur  le  travail  de  la  pierre  polie  dans  le  Haut-Oubanghi. 

Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Les  explorateurs  du  pays  des  Bandas,  et  en  particulier  MM.  Dybowslvi, 
Maistre  et  Courtet  (  '  ),  ont  signalé,  comme  bijou  recherché  par  les  indigènes, 
une  baguette  de  cristal  de  roche  taillé,  que  les  femmes  portent  implantée 
dans  la  lèvre  inférieure.  Cette  coutume  est  localisée  dans  les  bassins  de 
rOmbella,  de  la  Kemo  et  de  la  Tomi  (affluents  de  droite  de  rOubanghi), 
habités  par  les  M'Brous,  les  N'Dis,  les  Togbos,  les  Sabangas,  les  Langouassis 
et  les  Babas. 

M.  Lucien  Fourneau,  administrateur  des  Colonies,  m'ayant  remis 
quelques-uns  de  ces  ornements,  rapportés  par  lui  d'une  inspection  à  Fort- 
Sibut,  je  l'ai  prié  de  faire  une  enquête  sur  les  procédés  de  leur  fabrication, 
espérant  trouver  ainsi,  par  comparaison,  quelques  données  expérimentales 
précises,  susceptibles  d'éclairer  la  technique  de  l'industrie  de  l'âge  de  la 
pierre  polie.  Je  résume  dans  cette  Note  les  réponses  à  mon  questionnaire, 
car  elles  sont  intéressantes  pour  la  préhistoire. 

Les  objets  en  question,  appelés  bagucrés,  consistent  en  aiguilles  de  quartz  hyalin, 
parfaitement  transparentes,  très  régulièrement  taillées  et  mesurant  de  5'"'  à  -'•'"  de 
longueur.  Les  unes  ont  la  forme  d'un  cône  très  allongé,  pointu,  sans  aucune  saillie,  avec 
environ  i"^""  de  plus  grand  diamètre;  les  autres,  plus  grêles  et  plus  aiguës,  portent  à 
leur  base  un  renflement  destinée  les  maintenir  en  place;  dans  tous  les  cas,  un  tampon 
de  fil,  constituant  une  sorte  de  chique  permanente,  en  assure  ou  en  complète  la  stabilité. 
Quelques  femmes  portent  jusqu'à  trois  de  ces  singuliers  ornements,  implantés  la 
pointe  en  bas  dans  la  même  lèvre. 

La  surface  de  ces  aiguilles  est  simplement  doucie  et  ne  possède  pas  dépoli  brillant; 
souvent  elle  est  creusée  de  petites  cavités  à  surface  éclatante,  dont  la  signification  sera 
donnée  plus  loin. 

Le  centre  de  fahrication  se  trouve  chez  les  M'Brous,  et  cette  localisation 
est  déterminée  par  l'existence  sur  leur  territoire  d'intéressants  gisements  de 
cristaux  de  c{uartz,  très  allongés  suivant  l'axe  vertical  et  isolés  dans  le  con- 
glomérat ferrugineux  superiiciel;  ces  cristaux  proviennent  de  la  destruction 
de  filons  quartzeux,  semblables  à  ceux  (jue  M.  Courtet  a  vus  en  place  au 


(')  Dybowski,  La  route  du  Tchad,  Paris,  iSgS,  p.  aSo.  —  Maistre,  I  travers 
l'  Afrique  centrale,  iSgS,  p.  Sy.-^  Courtet,  in  Chevalier,  Mission  Chari-LacTchad  : 
L'Afrique  centrale  française,   1908,  p.  ôSy. 
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milieu  des  quarlzites  de  cette  région.  Aucune  autre  substance  minérale  n'est 
employée  pour  le  même  objet. 

Voici  le  détail  des  diverses  opérations  de  la  taille,  dont  j'ai  pu  me  rendre 
compte  plus  facilement  grâce  à  l'examen  de  pièces  à  divers  états  d'avance- 
ment. Les  dimensions  sont  limitées  par  celles  des  cristaux  de  quartz  du  gise- 
ment. Ceux-ci  sont  choisis  parmi  les  plus  réguliers,  les  plus  longs  et  les 
moins  épais.  Leurs  arêtes  sont  tout  d'abord  abattues  par  des  chocs  violents, 
déterminés  à  l'aide  d'un  corps  dur,  tel  qu'un  couteau,  par  exemple  ;  cette 
première  opération,  qui  remplace  les  faces  naturelles  par  de  larges  cassures 
conchoïdes,  entraîne  un  très  grand  déchet.  La  pièce  est  ensuite  amenée 
presque  à  sa  forme  définitive  par  des  retouches  successives,  qui  n'enlèvent 
que  de  très  petits  éclats. 

EMe  est  alors  encastrée  dans  un  morceau  de  bois  tendre  (celui  de  manioc 
en  particulier),  qui  sert  de  manche,  puis  elle  est  usée  par  frottement  sur  une 
dalle  de  quartzite  ou  de  grès.  L'usure  est  faite  d'une  façon  très  primitive,  à 
sec,  sans  intervention  d'aucune  matière  étrangère. 

Quand  la  pièce  a  pris  la  forme  désirée,  elle  est  polie  par  le  même  pro- 
cédé sur  le  polissoir  très  légèrement  humidifié. 

Fréquemment  le  travail  n'est  pas  poussé  assez  loin  pour  atteindre  le  fond 
de  toutes  les  cavités  produites  au  cours  du  dégrossissement;  quelques-unes 
d'entre  elles  persistent  donc  et  constituent  les  petites  cupules  brillantes 
dont  il  a  été  question  plus  haut.  La  taille  est  menée  d'une  façon  fort  habile, 
l'allongement  de  la  pièce  coïncidant  toujours  très  sensiblement  avec  l'axe 
ternaire  du  quartz,  ainsi  qu'il  est  possible  de  s'en  assurer  par  l'examen  des 
propriétés  optiques  d'une  section  taillée  transversalement. 

M.  Fourneau  a  bien  voulu  m'envoyer  deux  de  ces  dalles  quartzeuses 
ayant  servi  aux  indigènes;  elles  offrent  la  plus  grande  ressemblance  avec 
les  polissoirs  néolithiques.  La  plus  complète,  par  suite  d'un  long  usage, 
a  été  creusée  d'une  cavité  ovale  irrégulière,  au  fond  de  laquelle  se  trouvent 
deux  profondes  rainures  parallèles,  à  section  en  U,  mesurant  40'"'  de 
longueur.  Cette  dalle  porte  sur  l'un  de  ses  côtés  deux  surfaces  planes 
contiguës,  l'une  perpendiculaire,  l'autre  oblique  à  l'aplatissement.  Ces 
surfaces  seivent  au  polissage,  tandis  que  l'usure  se  fait  uniquement  sur  la 
portion  creusée  en  cuvette. 

L'enquête  a  fourni,  sur  le  temps  nécessaire  à  la  préparation  d'une  pièce, 
des  résultats  un  peu  variables,  mais  dont  la  moyenne  est  de  4  jours,  à 
5  heures  de  travail  par  jour;  le  plus  grand  nombre  indiqué  a  été  de 
8  jours. 
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C'est  là  bien  peu  de  chose  à  côté  de  ce  que  l'on  pouvait  supposer  a  priori  et  de  ce 
qui  a  été  généralement  admis,  sans  aucune  preuve  d'ailleurs,  par  les  rares  voyageurs, 
qui  ont  traité  incidemment  de  la  taille  des  objets  de  pierre  dans  diverses  régions.  Il  y 
a  lieu  de  faire  remarquer  du  reste  que  cette  rapidité  s'explique  par  ce  fait  que  l'emploi 
de  l'usure  n'intervient  que  pour  l'achèvement  d'un  travail,  efléctué  en  grande  partie 
par  percussion.  Comme  moyen  de  contrôle,  il  était  intéressant  de  se  rendre  compte  de 
la  valeur  de  ces  objels;  chez  les  Sabangas,  un  baguéré  s'échange  contre  4''^  de  bois 
rouge  (environ  6'^''),  chez  les  Togbos  contre  une  sagaie  (environ  5^'"),  chez  les  Lan- 
gouassis  contre  trois  poules  (environ  3^"'). 

Ces  ornements  constituent  un  objet  de  luxe;  aussi  les  indigènes  peu  for- 
tunés les  remplacent-ils  par  des  aiguilles  de  même  forme,  mais  un  peu  plus 
longues,  faites  en  bois,  en  verre  ou  en  étain. 

La  grande  analogie  que  présentent  les  polissoirs  de  l'Oubanghi  avec  ceux 
de  la  période  néolitbique  de  nos  pays  et  les  renseignements  qui  viennent 
d'être  donnés  sur  leur  emploi  fournissent  une  indication  précise  sur  ce 
qu'ont  pu  être  les  procédés  de  travail  des  pierres  dures  dans  les  temps  pré- 
historiques. La  découverte  dans  quelques  stations  néolithiques,  notamment 
dans  la  Dordogne,  de  polissoirs  à  surface  verticale  avait  fait  penser (')  déjà 
que  la  taille  des  objets  en  pierre  polie  n'avait  pas  toujours  comporté  l'em- 
ploi du  sable  comme  abrasif;  l'exemple  donné  plus  haut,  et  qui  s'applique 
au  corps  le  plus  dur  de  ceux  qui  ont  été  employés  pour  fabriquer  les 
objets  préhistoriques,  apporte  une  démonstration  de  l'exactitude  de  cette 
interprétation. 

11  m'a  paru  intéressant  de  fixer  ces  quelques  particularités  d'une  survi- 
vance de  l'industrie  de  la  pierre  polie  avant  que  le  contact  des  Européens 
l'ait  fait  disparaître. 


ZOOLOGIE.    —   Sur  l'origine  et  l'évolution  des  Crevettes  d'eau  douce 
de  la  famille  des  Atyidés.  Note  de  M.  E.-L.  Bouvier. 

M.  Ortmann  (^ )  a  établi  que  les  Crevettes  d'eau  douce  de  la  famille  des 
Atyidés  se  rattachent  étroitement  aux  Acantiiéphyridés,  qui  sont  des  Eucy- 
photes  très  primitifs  actuellement   propres  aux  profondeurs   de  la  mer. 

L'objet  de  la  présente  Note  est  de  montrer  comment  s'est  établi  le  passage 

(')  Décheleite,  Manuel  d' Archéologie  préhistorique,  1908,  p.  524- 
(^)  A.-E.  Ortmann,  Decapoden  und  Schizopoden  der  Plankton-Eœpedition,  iSgS, 
p.  42. 
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de  la  seconde  famille  à  la  première  et  de  fixer  le  mécanisme  suivant  lequel  a 
évolué  celle-ci.  Les  matériaux  qui  m'ont  servi  pour  cette  étude  appartiennent 
aux  collections  du  Muséum;  ils  comprennent  des  exemplaires  nombreux  de 
XipJtocaris  elongata  Guér.,  à' Ortrnannia  americaiia  Guér.  et  de  Calmania 
Poeyi  Guér.  recueillis  obligeamment  pour  moi  à  Cuba  par  M.  Paul  Serre, 
vice-consul  de  France  à  La  Havane,  des  Xiphocaridina  coinp}-essa  de  Haan 
ei  Jluviatilis  que  j'ai  obtenus  de  mon  aimable  collègue  d'Ecosse  M.  d'Arcy 
Thompson,  et  le  riche  matériel  d'Atyidés  dont  j'avais  fait  usage  dans  mes 
travaux  antérieurs  sur  la  famille. 

La  Xi/j/wcarà  elongata  est  sans  contredit  la  forme  la  plus  primitive  de  la 
famille,  on  peut  même  très  exactement  la  définir  en  disant  que  c'est  un 
Acanthéphyridé  sans  palpe  mandibulaire.  Dans  un  travail  antérieur  ('  ),  je 
relevais  que  cette  espèce  diffère  des  Acanthéphyridés  et  des  autres  Alyidés 
par  l'absence  de  podobranchie  et  d'épipodite  sur  les  patles-màchoires  de  la 
deuxième  paire;  mais  l'observation  ne  m'était  pas  personnelle,  je  l'avais 
empruntée  à  M.  Pocock(^),  ne  disposant  alors  d'aucun  représentant  de  la 
X.  elongata.  En  réalité,  iLy  a  un  épipodite  qui  se  différencie  partiellement 
en  podobrancliies  sur  les  pattes-mâchoires  de  notre  espèce,  si  bien  que  la 
formule  a[)pendiculaire  thoracique  de  la  X.  elongata  est  la  suivante  : 

Pattes.  Pattes-niàolioires, 

V.  IV.  III.  II.  1.  3.                2.  1. 

I^leiirohranchies i           i  i  i  i  i                o  o 

ArLhioljrancliies o          i  i  i  i  i                 o  o 

Epipcidites o         i  i  i  i  i  lip.-podob.  rud. 

Exopodiles i           i  i  i  i  i                 i  i 

C'est  la  formule  exacte  des  Acanthéphyridés.  D'où  il  ressort  à  l'évidence  : 
1°  que  les  Atyidés  sont  issus  des  Acanthéphyridés;  i>°  que  les  représentants 
de  cette  dernière  famille,  abyssaux  à  l'heure  actuelle,  ont  eu  jadis  des  formes 
littorales  qui  se  sont  adaptées  à  la  vie  dans  les  eaux  douces. 

Les  zoologistes  ont  jusqu'ici  rangé  parmi  les  Xiphocaris  deux  espèces  du 
Pacifique,  la  Xiphocaris  compressa  et  la  X.fluviatdis  qui  ressemblent  à  l'espèce 


(')  E.-I^.  Bouvier,  Ohseï  valions  nouvelles  sur  les  Crevettes  de  la  famille  des 
Atyidés  {ISnll.  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  t.  \\\I\,  igoS,  p.  6i). 

(^)  H.-I.  PococK,  Contribution  to  oun  knowled^e  of  tlic  Crustacea  of  Doniinica 
(Ann.  Nat.  flist.,  6=  série,  vol.  III,  i888,  p.  iS). 
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étudiée  ci-dessus  par  la  présence  d'exopodites  sur  tous  les  appendices  tliora- 
ciques.  En  fait,  ces  espèces  sont  très  ditt'érentes  de  la  X.  elongata  doiit  elles 
diffèrent  par  le  carpe  distalement  échancré  de  leurs  pattes  antérieures,  la 
présence  du  long  faisceau  de  poils  caractéristique  des  Atyidés  au  bout  des 
pinces  de  ces  pattes,  et  des  suivantes,  et  aussi,  comme  j'ai  pu  le  constater  chez 
la  X.  compressa,  par  la  disparition  complète  des  arthrobranchies  à  la  base  de 
toutes  les  pattes.  Ces  caractères,  méconnus  jusqu'ici,  sont  de  haute  impor- 
tance; ils  marquent  un  premier  stade  dans  l'évolution  de  la  famille  et  rap- 
prochent des  Caridinaies  deux  espèces  précédentes  pour  lesquelles  il  convient 
d'établir  un  nouveau  genre.  Ce  dernier  pourra  très  avantageusement  rece- 
voir le  nom  de  Xiphocaridina  qui  indique  sa  position  intermédiaire  entre  les 
Xiphocaris  et  les  Caridina. 

Les  Caridina  diffèrent  simplement  des  Xiphocaridina  par  la  disparition 
des  épines  sus-orbitaires  et  des  exupodites  silués  à  la  base  des  pattes.  Les 
premières  persistent  encore  dans  les  Syncaris,  Truglocaris  et  AlyaëpJiyra  (\u\ 
constituent  des  rameaux  peu  importants  de  la  famille,  et  où  l'on  voit  dispa- 
railrc  une  partie  des  exopodites  (les  exopodites  postérieurs  chez  \e?.Syiicans 
et  Troglocaris,  ceux  des  pattes  des  trois  dernières  paires  dans  les  Alyaëphyra). 
Il  est  possible  qu'une  atrophie  progressive  des  exopodites  ait  caractérisé  les 
formes  intermédiaires  entre  les  Xiphocaridirui  et  les  Caridina:  mais,  quoi 
qu'il  en  soit,  les  secondes  se  rattachent  directement  ou  indirectement  aux 
premières  et  représentent  un  nouveau  stade  évolutif  dans  la  famille,  stade 
caractérisé  par  la  disparition  des  exopodites  à  la  base  des  pattes  thoraciques. 
Ce  caractère  appartient  également  aux  Ortmannia  et  aux  Atya  qui  repré- 
sentent, dans  ce  rameau,  les  deux  derniers  stades  évolutifs  des  Atyidés.  J'ai 
montré  ailleurs  que  les  Ortmannia  dérivent  des  Caridina  par  une  mutation 
évolutive  qui  rend  les  pattes  de  la  deuxième  paire  semblables  à  celles  de  la 
première  (carpes  relativement  courts  et  distalement  excavés)  et  qu'une 
autre  mutation  évolutive,  frappant  les  deux  paires  de  pattes  (carpes  profon- 
dément excavés,  très  courtes  pinces  fendues  jusqu'à  la  base  et  à  doigts  iden- 
tiques), transforme  les  Ortmannia  en  Atya,  qui  acquièrent  ensuite  une 
grande  taille. 

Outre  le  rameau  caridinien  (^Caridina,  Ortmannia  et  Atya),  le  genre  Xipho- 
caridina A  donné  un  rameau  caridellien  qui  diffère  du  premier  par  une  for- 
mule branchiale  réduite  (  disparition  totale  de  la  pieurobranchie  des  pal  tes  Y 
et  de  l'épipodite  des  pattes  IV).  Les  deux  premiers  termes  de  cette  nouvelle 
série  ont  été  trouvés  par  la  troisième  expédition  anglaise  au  lac  Tanganyika, 
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et  décrits  par  M.  Caïman  (')  sous  les  noms  de  Caridella  el  d'Atvella.  Abs- 
traction faite  de  leur  formule  branchiale  réduite,  les  Caridella  ressemblent 
tout  à  fait  aux  Caridina  (dont  peut-être  elles  dérivent  directement)  et, 
comme  l'a  observé  M.  Caïman,  les  Atyella  au\  Ortmannia. 

Restait  à  découvrir  le  dernier  terme  de  la  série  caridellienne,  celui  ifui 
correspond  aux  Alya.  Je  l'ai  trouvé  dans  ime  espèce  signalée  à  Cuba  par 
Guérin-Méneville,  en  1807,  brièvement  décrite  par  cet  auteur  sous  le  nom 
dC Alya  Poeyi,  et  depuis  lors  considérée  comme  une  forme  douteuse.  Grâce 
au  zèle  patient  de  l'infatigable  M.  Serre,  l'espèce  de  Guérin  vient  d'être 
redécouverte  à  Cuba  et  cette  trouvaille  ne  manque  pas  d'intérêt;  car,  si  les 
pattes  à  pinces  de  Poeyi  sont  bien  identiques  à  celles  des  Alya^  la  formule 
brancliiale  de  l'espèce  est  identiquement  celle  du  rameau  caridellien.  Nous 
voici  donc  en  présence  d'un  type  générique  nouveau,  que  je  propose  de 
nommer  Calmania  en  l'honneur  de  l'excellent  zoologiste  anglais  qui  a  fait 
connaître  les  deux  premières  formes  de  la  série.  Les  Calmania  sont  les 
types  terminaux  de  cette  série,  comme  les  Alya  dans  la  série  caridinicnne, 
mais  elles  restent  toujours  de  très  petite  taille,  comme  les  Caridella  et  les 
Alyella  dont  elles  dérivent,  tandis  que,  dans  la  série  caridinicnne,  les 
dimensions  augmentent  progressivement,  depuis  les  Caridina  jus(ja'aux 
Atya  où  elles  deviennent  fort  grandes. 

Il  serait  aussi  logique,  semble-t-il,  d'admettre  que  les  Atyella  dérivent 
des  Ortmannia,  et  les  Calmania  des  Alya,  par  simple  réduction  de  l'appareil 
branchial.  Mais  il  est  impossible  de  rattacher  les  Calmania,  qui  comptent 
parmi  les  Crevettes  les  plus  petites,  aux  Atya  qui  sont  énormes,  et  j'en  dirai 
autant  des  Alyella  relativement  aux  Ortmannia,  encore  que  les  différences 
de  taille  soient  ici  moins  grandes. 

En  fait,  les  deux  séries  paraissent  totalement  indépendantes  ;  elles  ont 
tout  simplement  évolué  de  la  même  manière,  ce  qui  est  un  nouveau  cas  de 
convergence  ajouté  à  tant  d'autres.  Si  Ton  ne  connaît  aujourd'hui  en  Amé- 
ri<j[ue  ni  Caridellani  Atyella,  cela  ne  démontre  nullement  que  ces  formes  n'}' 
ont  pas  existé;  on  n'y  trouve  pas  davantage  de  Caridina,  et  pourtant  les 
Oevettes  de  ce  genre  ont  dû  s'y  rencontrer  jadis,  puisqu'elles  y  ont  donné 
naissance  aux  Ortmannia  et,  par  la  voie  de  ceux-ci,  aux  Alya.  En  d'antres 


(')  W.-T.  Calman,  Zoological  results  of  llie  third  Tanganyika  Expédition  con- 
ducted  by  D''  W.-A.  Cunnington,  1904-1905.  Report  on  the  Macrurous  Crastacea 
{Froc.  zool.  Soc.  London,  vol.  I,  1906,  PL    17-  171',  p.  1S7-206. 
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termes,  les  Caridelles  et  les  Atyelles  d'un  côté,  les  Caridines  de  l'autre, 
semblent  avoir  achev/'  leur  évolution  atyenne  en  Amérique,  tandis  qu'il 
n'en  est  pas  de  même  dans  les  autres  parties  du  globe.  J'ai  montré  ailleurs 
combien  était  inégale,  suivant  les  localités,  la  mutation  évolutive  qui  trans- 
forme les  Ortmannia  en  Atya  :  en  certains  points,  la  même  ponte  donne 
une  prédominance  du  premier  genre  sur  le  second,  en  d'autres  on  observe 
tout  le  contraire. 

Ainsi,  les  deux  rameaux  ont  eu  leurs  représentants  primitifs  sur  toutes 
les  régions  tropicales  du  globe,  et  comme  ces  représentants  dérivent  eux- 
mêmes  des  Xiphocaridina  et  des  Xiphocaris ,  c'est-à-dire  des  formes 
souches  de  la  famille,  on  peut  dire  que  les  Atyidés,  au  lieu  d'avoir  un  centre 
de  formation  local,  se  sont  trouvés  répandus  partout  dès  l'origine  et  partout 
ont  évolué  de  la  même  façon. 


CHIMIE  MINÉRALK.    —   Sur  l' hydratation  du  carbonale  de  potassium. 
Note  de  M.  de  Forcrand. 

On  a  décrit  six  hydrates  différents  du  carbonate  de  potasse,  à 
'1,     3,     2,     I  1,  I  el  o,  5  H-  O. 

Le  seul  donl  l'existence  est  absolument  certaine  ou  du  moins  le  seul  que  chacun 
peut  reproduire  à  volonté  dans  les  conditions  ordinaires  est  l'hydrate  à  i,5II-(J. 
soit  :  2  K.-CO'+ 3H^0.  Il  forme  de  beaux  cristauv  orlhorhombiques  étudiés  par 
Marignac,  et  se  sépare  par  évaporation  des  dissolutions  saturées  vers  i5"-20''. 

Cependant  Gerlach  a  obtenu  4H'0,  J.  iMorel  3H-0,  et  beaucoup  d'autres  auteurs 
■2H-O,  tandis  que  Polil  a  trouvé,  par  déshydratation,  des  précédents  iIPO  et 
Thomsen,  par  la  même  méthode,  o, 511^0  seulement. 

D'autre  part  les  expériences  de  Lescœur  montreraient  qu'il  n'existe  qu'un  seul 
hydrate  avant  une  tension  d'efflorescence  constante,  ce  serait  le  composé  à  2ll'-0. 

Mais  il  y  a  lieu  de  remarquer  : 

I"  Que  les  mesures  faites  par  M.  Lescu-ur  prouvent  seulement  que  dans  les  condi- 
tions 011  il  s'est  placé  il  lui  est  apparu  un  hydrate  à  2H-O  incapable  de  donner  par 
efllorescence  les  hydrates  à  i,51POou  à  rH-0.  Elles  ne  montrent  pas  absolument 
que  les  hvdrates  à  i,5H-0  ou  à  o,5H-0  n'existent  pas.  On  ne  peut  pas  non  plus  en 
conclure  qu'au-dessous  de  20",  il  n'y  a  pas  des  hvdrates  plus  hvdrates  à  3  ou  4H-0. 

2"  Que  l'étude  thermique  laite  par  Thomsen  des  composés  à  o, 511-0  et  à  i,5H'-0 
conduirait  à  ce  résultat  que  les  premières  portions  d'eau  fixées  dégagent  moins  de 
chaleur  que  les  autres,  ce  qui  est  tout  à  fait  inadmissible. 
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3°  (^)u"il  y  a  lieu  peut-être  de  tenir  compte  de  ce  fait,  signalé  par  AI.  Lescœur,  que 
le  carbonate  neutre  de  potasse  se  transforme  peu  à  peu,  à  l'air,  en  bicarbonate.  De 
sorte  que  si  l'on  se  contente  de  doser  l'oxyde  métallique,  de  calculer  d"aprés  ce  chifTre 
la  dose  de  CO-  nécessaire  pour  former  le  carbonate  neutre,  et  d'en  déduire  1  eau  com- 
binée, on  peut  attribuer   à  certains  échantillons   plus  d'eau  qu'ils    n'en  contiennent. 

4°  Qu'enfin  tous  ces  cristaux  des  carbonates  alcalins  hydratés  retiennent  une  cer- 
taine dose  d  eau  mère,  même  lorsqu'ils  ont  été  sèches  longtemps  sur  plaque  poreuse 
et  que  leur  aspect  est  celui  de  cristaux  bien  secs.  C'est  là  encore  une  cause  d'erreur 
qui  a  pour  eilet  aussi  d'attribuer  à  ces  composés  plus  d'eau  qu'ils  n'en  contiennent  à 
l'état  de  combinaison. 

On  voit  par  ces  quelques  faits  combien  reste  obscure  l'histoire  de  l'hydra- 
tation du  carbonate  de  potasse.  Et  cependant  c'est  un  composé  qu'on  croit 
bien  connaître  à  ce  point  de  vue  et  (ju'on  a  l'habitude  d'employer  connue 
déshydratant.  On  le  fait  le  plus  souvent  sans  connaître  l'état  d'hydratation 
du  produit  à  dessécher,  sans  s'assurer  si  le  carbonate  de  potasse  est  anhydre, 
ou  exempt  de  jjicarbonate,  ou  exempt  de  potasse  libre,  sans  en  calculer  à 
l'avance  la  dose  nécessaire. 

Les  choses  sont  assurément  plus  compliquées  et  demandent  plus  d'atten- 
tion. C'est  pourquoi  j'ai  repris  l'étude  de  cette  (|ueslion. 

Les  conditions  de  température  extérieure  ne  m'ont  pas  permis  de  pré- 
parer jusqu'ici  les  hydrates  très  hydratés,  à  3  ou  4  H'O  décrits  par  J.  Morel 
el  par  Gerlach.  Quant  à  l'hydrate  à  alI-O  je  l'ai  obtenu  une  seule  fois  et 
j'ai  constaté  que  sa  déshydratation  donnait  l'hémihydrate  (o,5H-0).  Mais 
l'étude  de  ces  deux  derniers  produits  demande  encore  à  être  précisée. 

Pour  ces  raisons  je  me  bornerai,  dans  cette  Note,  à  quelques  données 
relatives  à  l'hydrate  à  i ,  5  H"  O,  préparé  déjà  par  la  plupart  des  auteurs. 

C'est  celui  qu'on  obtient  dans  les  conditions  habituelles,  au-dessus  de  -+-  10°.  Il  se 
dépose  par  évaporation,  sous  cloche  sèche  ou  dans  le  vide,  de  la  dissolution  saturée. 
J'ai  pu  le  reproduire  ainsi  à  toute  température  comprise  entre  -+-  10°  et  +  -b".  Et  c'est 
encore  lui  qui  se  forme  lorsqu'on  laisse  refroidii-  une  dissolution  saturée  de  i3o°à  75". 

Contrairement  aux  affirmations  de  plusieurs  auteurs,  la  présence  d'un 
peu  de  potasse  libre  ou  d'un  peu  de  bicarbonate  dans  la  dissolution  n'a 
aucune  influence. 

Il  est  vrai,  et  c'est  peut-être  la  raison  de  certaines  observations,  que  les 
cristaux  recueillis  retiennent  toujours  plus  d'eau  que  la  quantité  exigée  par 
la  formule  Iv*  CO'  +  i,  j  H=0.  Des  cristaux,  même  très  secs  à  leur  surface, 
ont  une  composition  qui  varie  de  i,C)2  à  i,9()H-0.  11  est  certain  que  ces 
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derniers  surtout  senihlcnt  être  tonnés  j)ar  un  di hydrate.   Kn   réalité  c'est 
riiydrate  à  i,5  H-O. 

Ce  qui  le  prouve  c'est  que  ces  cristaux  [nilvécisés  rapide?iieiU  dfinnent  toujours  une 
poudre  humide,  que  cette  poudre  laissée  quelque  temps  sur  une  plaque  poreuse  perd  un 
peu  d'eau  et  redevient  sèche,  que  si  on  la  chaulle  vers  3o"  seulement  dans  un  courant 
du  gaz  inerte  sec,  elle  donne  à  l'analyse  i,5H''0;  c'est  surtout  que  tous  ces  produits 
ont  la  même  chaleur  de  dissolution. 

Ils  sont  donc  formés  par  des  cristaux  à  i,.)ir-0  retenant  mécaniquement  plus  ou 
moins  d'eau  mère,  laquelle,  à  +  iS",  a  pour  composition  K'CO'' -)- 7,2HH)  et  pour 
densité  i,.57. 

Lorsqu'on  dessèche  ces  crislauv  pulvérisés  dans  un  courant  de  gaz  inerte  sec  à  la 
température  de  Joo°,  l'eau  combinée  s'élimine  complètement  au  bout  dune  dizaine 
d'heures,  et  l'on  oluienl  un  résidu  formé  de  carbonate  anhydre  K-CO',  sans  que  rien 
n'indique  un  arrêt  correspondant  soit  à  Iv-CO',Ii-0,  soit  à  K-CO''  +  o,5  H-O. 

La  mesure  de  la  chaleur  de  dissolution  de  K-CO%  de  Iv^  C()''+  i,5H'-0, 
et  de  la  dissolution  saturée  Iv- CO^  +  7,2  H-O,  m'a  donné  : 

Cal 

\\H:lp  -+-6,382  , 

K2CO'  +  i,5H-0        —  0,654     à-+-i5". 

K=CO'-+-7,2H50         —0,020  ) 

La  fixation  de  i,5H-0  li({.  sur  le  carbonate  anhydre  dégage  donc 
H-  7*^''',o3G,  soit  par  molécule  d'eau  liquide  +  j'^"',*^!)!- 

La  température  d'ébuUition  de  l'hydrate  serait 478°,  4  ;djs. ,  soit  +  uoS",  \  C. 

(]equi  explicjue  bien  qu'à  +  30°  les  cristaux  se  dessèchent  sans  s'effleurer, 
et  qu'à  100°  ils  perdent  l'eau  combinée,  sans  arrêt,  mais  lentement,  en  une 
dizaine  d'heures. 

Crest  en  somme  un  hydrate  assez  stable,  ce  qui  justifie  l'emploi  du  carbo- 
nate de  potasse  comme  déshydratant,  cet  hydrate  étant  celui  qui  se 
forme  dans  les  conditions  ordinaires. 

.l'ai  vérifié  notamment  que  la  substance  blanche,  d'apparence  mielleuse, 
qui  se  produit  lorscju'ou  agite  le  carbonate  anhydre  avec  une  quantité 
d'eau  insuffisante  pour  la  dissoudre,  est  encore  formée  par  ce  même  hydrate 
à  i,5H^0,  en  très  petits  cristaux. 

Des  nombres  qui  précèdent  on  déduit  que  le  passage  de  K*CO"  anhydre 
ou  de  K-CO'  -4-  i,;)ir-0  à  l'état  de  dissolution  saturée  dégage,  dans  le  pre- 
mier cas  -f- 6*^''',4o2,  dans  le  second  — <)'^*',634. 

<Jn  peut  dès  lors  conclure  : 

1°  (^ue  l'hydrate  à  i,  "jH-O  n'est  pas  un  déshydratant  et  <{ue,  par  suite, 
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le  carbonate  de  potasse  qu'on  emploie  pour  déshydrater  doit  rtre  anhvdre. 
2°  Que  le  sel  anhydre  est  au  contraire  un  déshydratant  assez  puissant, 
mais  que  son  emploi   demande  certaines  précautions.  Il  dispose   en  efl'el 
d'une  somme  d'énergie  variable  et  égale  à 

7'036       ,1  6,402  6,382,    ^         ^ 

r-=4'^   .  691  ou         — ^o'^'iSSg         ou         («>7,2) 

1,0  7,2  n 

pour  chaque  molécule  d'eau  suivant  qu'il  peut  se  former  l'hydrate  ordinaire 
à  i,5H-0,  ou  la  dissolution  saturée,  ou  une  dissolution  étendue.  Ces 
nombres  sont  très  différents  et  dépende»!  des  proportions  de  sel  et  d'eau 
mises  en  présence.  On  devra  les  calculer  à  l'avance,  suivant  l'effet  que  l'on 
veut  produire. 

3°  Que  l'existence  d'hydrates  à  3  ou  4  H- O,  formés  à  basse  température, 
est  possible  d'après  ces  nombres.  En  effet,  de  +  4*^"') 691  à  +  i,43  (qui  est 
la  limite  pour  l'eau),  nous  avons  une  marge  suffisante  pour  intercaler  un 
ou  plusieurs  hydrates  d'une  stabilité  moindre  que  celle  du  composé  ordi- 
naire à  I,  jH-0,  et  qui  pourraient  le  fournir  par  eftlorescence. 

Je  donnerai  prochainement  les  résultats  fournis  par  les  carbonates  de 
rubidium  et  de  caesium. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  oxydes  métalliques  sur  l' alcool  mëthylique. 
Note  de  MM.  Paul  Sabatier  et  A.  RIailhe. 

Dans  plusieurs  Communications  antérieures  ('),  nous  avons  indiqué  l'ac- 
tion des  divers  oxydes  métalliques  sur  les  alcools  primaires  au-dessous 
de  4oo°.  Quelques  oxydes  ne  produisent  aucune  réaction  notable;  mais  la 
plupart  donnent  lieu  à  des  changements  importants,  soit  que  l'oxyde  passe 
àTétatde  métal  ou  d'oxyde  inférieur,  avec  oxydation  corrélative  de  l'alcool, 
soit  que  l'oxyde,  irréductible  ou  réduit  très  lentement,  exerce  sur  les  alcools 
une  décomposition  catalytique.  Quelques-uns,  l'alumine,  la  thorine,  l'oxyde 
bleu  de  tungstène,  agissent  comme  des  hydratants,  en  donnant  les  cai'bures 
éthyléniques.  Dans  le  cas  particulier  de  l'alumine  opposée  à  l'alcool  éthy- 


(')  P.  Sabatieu  et  A.  Mailhe,  Comptes  rendus,   t.  CXL\I,  p.   1376,  et  t.  GXLVII, 
1908,  p.  16  et  106. 
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lique,  Senderens  a  montré  (')  qu'aux  températures  inférieures  à  280",  la 
déshydratation  s'arrête  à  la  formation  de  l'oxyde  alcoolique;  mais  ce  mode 
d'action  est  exceptionnel  et  dans  tous  les  autres  cas,  il  est  peu  important. 

D'autres  oxydes,  oxyde  manganeux,  oxyde  stanncux,  oxyde  de  cadmium, 
sont  catalyseurs  déshydrogénants,  et  fournissent  les  aldéhydes. 

Un  assez  grand  nombre  sont  des  catalyseurs  mixtes,  provoquant  à  la  fois 
les  deux  modes  de  réaction  :  leur  importance  est  du  màme  ordre  avec  les 
oxydes  de  glucinium  et  de  zirconium,  tandis  que  la  déshydratation  est  pré- 
pondérante pour  les  oxydes  de  chrome,  de  silicium,  de  titane;  la  formation 
d'aldéhyde  étant  au  contraire  prédominante  avec  les  oxydes  noirs  de  vana- 
dium ou  d'uranium,  ainsi  qu'avec  l'oxyde  bleu  de  molybdène. 

I.  Les  réductions  exercées  au-dessous  de  4oo"  sur  les  divers  oxydes,  par  les 
vapeurs  d'alcool  niéthylique,  sont  très  analogues  à  celles  qu'avaient  four- 
nies les  alcools  primaires. 

II.  Au  contraire,  il  était  permis  de  prévoir  que  les  décomposilinns  cataly- 
liques  de  l'alcool  niéthylique  seraient  un  peu  différentes  de  celles  fournies 
par  les  alcools  primaires.  La  déshydratation  du  méthanol  ne  donne  pas  lieu 
à  une  séparation  d'hydrocarbure,  mais  seulement  à  la  formation  d'oxyde  de 
méthyle,  gazeux,  soluble  dans  l'eau  et  surtout  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré. 

Le  dédoublement  de  l'alcool  niéthylique  sur  le  «uivre  divisé,  au-dessus 
de  200",  est  moins  aisé  que  celui  des  alcools  primaires,  et  déjà,  dès  280°,  le 
méthanal  libéré  commence  à  se  dédoubler  en  oxyde  de  carbone  et  hydro- 
gène, ce  dédoublement  étant  d'autant  plus  rapide  que  la  température  de  la 
catalyse  est  plus  haute.  En  opérant  avec  du  cuivre  réduit  léger,  le  dédou- 
blement est  à  peu  près  complet  vers  360". 

1°  La  catalyse  de  désliydralation,  fournissant  Voxyde  de  méthyle,  est  très  impor- 
tante avec  Valurnine  au-dessus  de  3oo°,  la  catalyse  de  déshydrogénation  étant  tout  à 
fait  minime.  Cette  même  formation  à  peu  près  exclusive  d'oxyde  de  méthyle  a  lieu 
plus  lentement  avec  la  thorine  et  l'oxyde  titanù/ue,  vers  35o°. 

2»  L'oxyde  de  chrome  et  l'oxyde  bleu  de  tungstène  donnent  à  la  fois,  au-dessus 
de  SoG",  de  l'oxyde  de  méthyle  et  du  métlianal,  qui  est  partiellement  dédoublé  en  oxyde 
de  carbone  et  hydrogène. 

3°  La  catalyse  de  déshydrogénation  est  à  peu  près  exclusive  avec  la  plupart  des 
autres  oxydes  irréductibles,  peu  imporlante  avec  la  gliicine,  la  zircone,  Voxyde  de 
zinc,  Voxyde  noir  d'uranium,  très  imporlante  avec  Vo.cyde  bleu  de  molybdène,  ou 

(')  Senderens,  Comptes  rendus,  18  janvier  1909. 
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Voxyde  noir  de  vanadium,  (jiii  donnent,  à  3.)0°.  un  dégagement  abondant  de  ga/,, 
mélange  d'Jiydrogène  et  d'oxyde  de  carbone,  à  cause  de  la  décomposition  simultanée 
du  raélhanal  libéré. 

11  en  est  de  même  avec  plusieurs  o\ydes  qui  ne  sont  réduits  que  lentement  par  les 
vapeurs  d'alcool,  Voryde  de  plomb. l'oxyde  stantieax.  Voxyde  de  cadmium,  \esesqui- 
oxyde  de  fer.  Les  gaz  dégagés  conliennent  alors  une  petite  dose  d'anhydride  car- 
bonique produit  par  l'action  réductrice  lente  qu'exerce  loxvde  de  carbone.  Dans 
ces  divers  cas,  le  métlianal  est  a  ojo"  à  peu  prés  complètement  détruit,  on  n'eu 
reli'ouve  que  de  petites  quantités  dissoutes  dans  l'alcool  condensé  au  delà  du  tube  à 
réactions.  La  réaction  catalvtique  accomplie  par  le  fait  de  l'oxyde  est  donc  en  réalité 

CH'0H  =  C0-h2lI^ 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  relative  de  la  catalyse  effectuée 
par  les  divers  oxydes,  nous  avons  indiqué  dans  le  Tableau  ci-dessous  les 
volumes  de  gaz  dégagés  par  minute,  pour  un  même  débit  d'alcool  méthy- 
lique  à  35o°,  aux  conditions  normales  d'expérience  que  nous  avons  décrites 

dans  une  Note  antérieure  : 

iiii' 
Oxyde  bleu  de  molybdène 54 

»       de  plomb  (  '  ) 66 

»        de  cadmium >*:o 

»       ferrique  (-) i38 

»       noir  de  vanadium i4o 

»        stanneux i53 

Cuivre  réduit  léger , i  J2 

Les  conditions  absolues  du  phénomène  sont  d'ailleurs  assez  variables  pour 
un  même  oxyde,  selon  les  conditions  de  sa  préparation.  Ainsi  pour  l'oxyde 
ferrique,  la  vitesse  initiale  de  réaction  indiquée,  savoir  i38'''"',  a  été  fournie 
par  un  oxyde  préparé  par  dessiccation  à  '{"io"  de  l'hydrate  précipité,  tandis 
qu'un  oxyde,  obtenu  par  calcination  prolongée  au-dessus  de  joo"  a  fourni 
comme  vitesse  initiale  seulement  36""',  cette  dernière  se  maintenant  d'ail- 
leurs longtemps  identique,  parce  que  la  réduction  de  cet  oxyde  n'a  lieu 
cju'avec  une  extrême  lenteur. 

Nous  avions  d'ailleurs  précédemment  indiqué  des  différences  analogues 
dans  l'action  des  oxydes  sur  les  alcools  primaires. 

(')  Au  début  de  la  réaction;  après  ?,o  minutes,  la  surface  de  la  litharge  étant  deve- 
nue brune  par  le  fait  de  la  réduction  partielle,  le  volume  dégagé  par  minute  n'était 
plus  que  de  SS"^™'. 

(-)  Au  début  de  la  réaction;  après  19  minutes,  le  volume  s'abaissait  à  96""';  après 
2  heures  3o  minutes  à  36"^'"'  par  minute. 
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M.  G.  Dakbocx  fait  hommage  à  rAcach'-mie  d'un  Second  Mémoire  sur  la 
détermination  des  systèmes  triples  orthogoiiaii:r  qui  comprennent  une  faniiUe 
de  cyclides  de  Dupin. 

CORRESPONDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  la  mort  de  M.  Rudolf  Bergh,  Cor- 
respondant de  r Académie  pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie,  décédé 
à  Copenliague  le  10  juin  içioq. 


MM.  Ch.  Fabry  et  H.  Buissox  adressent  un  Rapport  sur  les  travaux 
accomplis  et  les  résultats  obtenus  grâce  à  la  subvention  qui  leur  a  été 
accordée  par  TAcadémie  sur  le  fonds  Bonaparte. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Les  aspects  de  la  végétation  en  Belgi(pn\  {)ar  Charles  Bommeu  et  Jean 
Massart.  —  I  :  Les  districts  littoraux  et  alluviaux ,  par.lEAN  INIassart.  (  Adressé 
par  M.  Th.  Durand,  Directeur  du  Jardin  botanique  de  TKtat,  à  liruxelles.  1 

2"  Cours  de  Géodésie  et  d'Astronomie  de  position,  professé  par  le  lieutenant- 
colonel  Bourgeois.  (Présenté  par  M.  Bouijuet  de  la  Grye.) 

3°  Trois  publications  relatives  aux  fêtes  du  Cinquantenaire  de  l'Origine 
des  espèces,  présentées  par  le  Prince  Roland  Bonaparte,  savoir  : 

The  foundalions  of  t/te  origin  of  species.  a  sketch  wrilten  in  1842,  by 
Charles  Darwin,  edited  by  bis  son  Francis  Darwin,  Honorary  Fellow  of 
Chris t's  Collège. 

University  of  Cambridge,  Order  of  the  Proceedings  at  the  Darwin  célébra- 
tion held at  Cambridge.  .June  22-june  24,  1909,  with  a  sketch  of  Darwijis's 
life. 

Une  brochure  contenant  le  texte  des  discours  prononcés  en  latin  pour  la 
présentation  des  récipiendaires  du  grade  de  Docteur  es  sciences  honoris 
causa . 
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ASTRONOMIE.    —    Observations  de  la   comète    1909  a.   faites  à   l'équalorial 
coudé  (o"\3-2)  de  i' Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  J.  Guillaume. 

Obsen-ations  de  la  comète. 

Étoiles  »<£ — *  Nombre 

Dates.  de  — -^ — .i      —  de 

1909.  comparaison.  Aa.  AS.  comparaisons. 

m        s     _  /        ;/ 

Juin    19 a.  -t-o.io,i5  +7.88,7  lolia 

»      19 •        a.  -1-0.14,46  -1-9.40,4  6:8 

»    28 />.  H-o.  18,39  -i-4.43,0  6:5 

/Positions  des  étoiles  de  compaiaison  pouf   1909,0. 

Asc.  droites  Réductions         Déclinaisons         Réductions 

Étoiles.  moyennes.  au  jour.  moyennes.  au  jour.  Autorités. 

Il       m       s  s  .         .         „ 

a.  i.jo.22,60         — o,4i  34.    6.47,8         — 7,0         A. G.  Leide,  710 

b.  2.    2.87,86         — o,4o         89.  19.. 57,1  — 7,7         A. G.  Lund.  998 

Positions  apparentes  de  la  comète. 

.Ascensions 
Dates.  Temps  moyen  droites  Log.fact.  Déclinaisons  Log.  fact. 

1909.  de  Paris.  apparentes.  parallaxe.  apparentes.  parallaxe. 

Il        m       s  11       m        s  o         ,         „ 

Juin    19 1 3. 40. 58  1.50.82,84  — Oj'sQô  84.14.19,5  -1-0,726 

»      19 i4.i5.5i  i.5o.  86, 65  — Q^^gi  84.16.21,2  -1-0,680 

Juin  28 18.   4.4'  2.    2.5o,85  — 9i720                  «                        » 

i>      28 18.12.53                »  >  89.24.82,4  +0,786 

ttemanjiiis.  —  l.e  19  juin,  1  aspect  de  la  comète  est  celui  d Une  nébulosité  dilTtise. 
vaguement  circulaire,  d'environ  80"  de  diamètre  ;  l'éclat  est  d'environ  11'=  grandeur. 
A  la  deuxième  série,  l'arrivée  du  jour  a  obligé  de  réduire  le  nombre  des  pointés  dont 
les  derniers  étaient  fort  difficiles.  —  Le  28.  des  nuages  gênent,  puis  interrompent  les 
mesures. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  variations  d'éclat  de  la  comète  d'Encke 
et  la  période  des  taches  solaires.  Noie  de  M.  J.  Bosleu,  présentée 
par  M.  H.  Dcslandres. 

Ou  sait  que  les  comètes  présentent  souvent  des  variations  d'éclat  aussi 
brusques  qu'inattendues. 
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Comme  d'ailleurs  les  queues  n'apparaissent  généralement  que  dans  le  voisinage  du 
périhélie,  parfois  même  après  celui-ci,  le  Soleil  semble  bien  avoir  sur  la  luminosité  de 
l'astre  une  influence  directe.  De  quelle  nature  est  cette  influence,  ravons  cathodiques, 
fluorescence  proprement  dite,  émission  de  ravons  a  (théorie  de  Boys),  nous  l'ignorons 
encore;  ce  qui  est  certain,  c'est  qu'elle  varie  en  apparence  mystérieusement. 

M.  Deslandres  (  ')  s'est  demandé  en  i8g8  s'il  n'y  avait  pas  corrélation  entre  les  taches 
du  Soleil  et  ces  changements  d'éclat  qui  coïncideraient  peut-être  avec  le  passage  vis- 
à-vis  de  la  comète  d'une  tache  importante.  A  un  point  de  vue  plus  général,  il  nous  a 
paru  intéressant  d'étudier  l'éclat  de  la  comète  d'Encke  à  chacune  de  ses  apparitions. 

La  période  de  cette  comète  (3  ans  3  mois)  est  de  beaucoup  la  plus  courte,  et  en  raison 
de  sa  faible  distance-périhélie  au  Soleil  ainsi  que  du  soin  avec  lequel  elle  est  suivie 
depuis  1  siècle,  elle  parait  tout  indiquée  pour  un  travail  de  ce  genre. 

Il  y  a  une  vingtaine  d'années  M.  Berberich  (-)  s'était  déjà  occupé  de  la  comète 
d'Encke,  et,  à  la  suite  d'une  étude,  qualitative  en  quelque  sorte,  des  éclats  observés, 
étude  allant  jusqu'à  l'apparition  de  iS8J,  était  arri\é  a  conclure  que  la  comète  semble 
plus  brillante  lors  des  maxima  des  taches  solaires.  Mais  M.  Berberich  ne  donnait  sa 
conclusion  qu'avec  de  grandes  réserves  :  un  examen  plus  détaillé  de  la  question  tend 
selon  nous  à  la  confirmer. 

Nous  admettons  avec  la  plupart  des  astronomes  que  la  variation  d'éclat 
des  comètes  doit  être,  en  l'absence  de  causes  exlérieiu'es,  causes  que  nous 

nous   proposons  justement  d'étudier,   inversement  proportionnelle   à  —r-yr 

(/•  distance  au  Soleil,  A  distance  à  la  Terrej.  Cette  hypothèse  en  est, 
croyons-nous,  à  peine  une,  tant  elle  parait  s'imposer  en  l'absence  de  résul- 
tats nettement  contraires. 

Une  moyenne  des  grandeurs  attribuées  à  la  comète  nous  permet  d'avoir 
sa  grandeur  moyenne  correspondant  à  peu  près  à  la  valeur  moyenne  de  -y—,  • 

En  comparant  avec  chacun  des  facteurs  -^^,  et  en  appliquant  la  formule  de 
Pogson  il  est  alors  aisé  de  savoir  si  la  grandeur  observée  à  une  époque 
donnée  a  été  au-dessus  ou  au-dessous  de  celle  calculée.  Les  excès  en  plus  ou 
en  moins  sont  portés  sur  la  courbe  ci-après  ('). 

Un  astronome  allemand,  M.  DeichmuUer  (*),  a  affirmé  en  \Sçy>  que  les 

(')  Comptes  re/uliis.  i.  CWM,  1898.  p.  i3-36. 

{■')  Astr.Nachr.,  n°*  :i8:j(j-i837,  1888,  et  n"  :M2o,  1893. 

(^)  A  plusieurs  reprises  la  comète  a  été  notée  comme  restant  II  es  faible,  e.i'cessii-e- 
ment  faible  alors  que  la  grandeur  calculée  était  de  5  ou  6;  une  seule  fois  6,5;  nous  la 
supposons  dans  ce  cas-là  inférieure  i^  la  grandeur  8,5  ou  9;  il  suffit  d'examiner  le 
Talileau  pour  se  convaincre  que  celte  estimation  n'a  rien  d'exagéré;  les  observations 
correspondantes  sont  marquées  d'une  flèche  descendante  sur  noire  courbe. 

(•')  Astr.  Nach..  n"  3123,  1893. 

G.  H.,  igoç).  i"  Semestre.  (T.  CXLVUI.  N>  26.)  224 
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observations  de  la  comète  d'Kncke  deviennent  plus  concordantes  en  adop- 

K 

tant  pour  les  variations  d'éclat  la  formule  —„  qui  atténue  en  effet  certaines 
discordances  si  l'on  rejette  a  priori  l'idée  d'une  influence  des  taches  solaires. 


La  courbe  inférieure  représente  les  nombres  des  taches  solaires; 

La  courbe  supérieure  pointillée,  les  variations  d'érlat  de  la  comète  d'iineke. 

Nous  avons  refait  nos  calculs  dans  cette  hypothèse  malgré  son  invraisem- 
blance et  le  résultat  a  été,  comme  on  peut  le  voir  par  notre  Tableau,  prati- 
quement identique  à  celui  obtenu  avec  ^rrjr,  (').  La  comète  d'Encke  parait 

donc  bien  avoir  une  variation  d'éclat  synchrone  de  la  période  undécenuale 
des  taches  solaires  et  les  observations  récentes  postérieures  au  travail  de 
M.  Berberich  tendent  à  confirmer  cette  loi. 

Tableau  des  éclats  maxinia  de  la  comète  d'Encke. 

Grandeur  calculée. 


Années. 

1786.. 


1795.... 
1805.... 

1818-t!). 


Grandeur  observée 
(  probablement 
j     assez  brill. 
très  faible 

(    comparable 
{  à  amas  M. 2 


Date. 
18  jaiiv. 

2  1  n  o  V . 
[3-1 3  nov. 

.^  janv. 


.5;o 
1,6 


5,0 


•5,! 


22,0 
10,  I 

6,3 


6,1 

7.3 
5,9 

6,9 


loi 


6,6 

5,0 
5,9 
6,4 


(')  11  est  d'ailleurs  fort  possible,  comme  certains  l'ont  pensé,  que  la  véritable  loi 
empirique  des  éclats  soil  _^^  1  n  étant  un  peu  supérieur  a  2  ;  ce  que  nous  venons  tle 
dire  montre  que  nos  résultats  n'en  seraient  guère  modifiés. 
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Grandeu 

r  calculée. 

Années. 

Grandeur  observée. 

Dale. 

r- 

^=7h- 

("-pV 

K5) 

1822... 

très  faible 

29  juin 

1,3 

20.0 

7,5 

5,1 

1823... 

7-8 

comm.sept. 

3,5 

2,4 

6,5 

7,4 

1828-29 

5, ,5 

7  déc. 

',4 

6,3 

7,5 

6,4 

1832... 

très  faible 

ag  juin 

o,65 

7,^ 

8,3 

6,2 

1835... 

S 

3i  juin. 

2,0 

0,9 

7>' 

8,3 

1838... 

5 

1  2  déc. 

6,7 

•2,9 

3,8 

3,6 

1842. . . 

» 

6-7  avril 

6,7 

7,8 

5,8 

6,. 

18i3... 

» 

9  ,i"'"- 

i,G 

0,6 

7,3 

8,9 

1848... 

4-5 

9  nov. 

3,4 

9,2 

6,5 

6,0 

1852. . . 

7 

mars 

4,4 

8,5 

6,2 

6,1 

1835... 

lO-l  I 

1''  août 

■'7 

3,0 

7,2 

7,2 

1858... 

6 

!"■  oct. 

3,2 

3,4 

6,6 

/   » 

1861-62 

6-7 

20  janv. 

3,3 

8,0 

6,5 

6,1 

1863... 

très  faible 

29  juin 

1,4 

14,0 

7,5 

5,5 

1868. . . 

7 

27  août 

3,0 

2,0 

6,6 

7,6 

1871... 

5,2 

2  déc. 

',9 

■3,9 

7,' 

5,5 

1875... 

» 

6  avril 

6,7 

6,5 

5,8 

6,3 

1878... 

8 

10  août 

3,7 

3 ,2 

6,4 

y  * 

1881... 

5 

3  nov. 

4,7 

7-' 

6,1 

6,3 

1885... 

10 

9  janv. 

0,7 

0,3 

8,2 

9-7 

1888... 

faible 

Sjuill. 

5,4 

5,6 

6,0 

6,5 

18!tl... 

6-7 

2  oct. 

3,3 

3,6 

6,5 

7,0 

18%... 

5,2 

24  janv. 

4,7 

",7 

6,1 

5,7 

1898... 

excess.  faible 

1 5  juin 

2,9 

10,2 

6,7 

5,9 

1901... 

7-8 

2  sept. 

4,2 

2,6 

6,3 

7,3 

190i-03 

5,4 

23  déc. 

2,8 

11,6 

6,7 

5,7 

1908... 

9 

3  juin 

1,3 

1 1 ,0 

7,'^ 

5,8 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Comparaison  des  spectres  du  centre  et  du 
bord  du  Soleil.  Note  de  MM.  H.  Buisso.v  et  Ch.  Fabry,  présentée 
par  M.  Deslandres. 


Les  spectres  du  centre  et  d'un  point  du  bord  du  Soleil  présentent  une 
notable  différence  dans  la  position  des  raies,  phénomène  purement  cinéma- 
tique dû  à  l'effet  Doppler-Fizeau  produit  par  la  rotation  de  l'astre.  Cette 
différence,  qui  dépend  de  la  position  du  point  sur  le  bord,  s'annule  quand 
il  est  au  pôle;  on  peut  aussi  s'en  affranchir  en  utilisant  deux  points   diamé- 
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tralement  opposés.  Ayant  éliminé  celte  variation,  on  peut  comparer  les 
spectres  à  un  point  de  vue  purement  physicjue.  (  )n  trouve  ainsi  que  les  deux 
spectres  diflèrent  par  plusieurs  caractères. 

I"  Il  y  a  un  changement  d'aspect  pour  certaines  raies.  Pour  les  fortes  raies,  la 
pénombre  est  affaiblie  dans  le  spectre  du  bord.  Parmi  les  autres  raies,  quelques-unes 
sont  renforcées  ou  aflaiblies  sur  les  bords  du  disque,  et  le  chani^ement  est  en  général 
de  même  sens  que  dans  le  spectre  des  taches  ('). 

2°  Halm  a  annoncé  (-)  que  certaines  raies  subissent,  du  centre  au\  bords,  un  léger 
accioissement  de  longueur  d'onde  ;  ses  mesures  ont  été  faites  sur  deux  raies  rouges 
du  fer,  en  comparant  leurs  positions  à  celles  de  deux  raies  telluriques  voisines.  Il  a 
trouvé  un  déplacement  de  0,012  angslrôm. 

Nous  avons  appliqué  à  l'étude  de  ce  problème  la  méthode  interférentielle 
déjà  décrite  ('),  qui  permet  de  mesurer  avec  précision  le  déplacement  d'une 
raie  sans  la  rapporter  à  aucune  raie  voisine. 

L'image  réelle  du  Soleil,  donnée  par  un  héliostat  et  un  objectif,  a  un  diamètre  de 
28'"™;  elle  est  projetée  sur  un  écran  portant  une  ouverture  circulaire  de  2"'°'.  On  peut 
déplacer  l'image  du  Soleil  de  façon  que  l'ouverture  de  l'écran  soit  au  centre  ou  au 
bord.  Pour  éliminer  l'efTet  de  la  rotation,  on  prend  successivement  la  lumière  prove- 
nant des  deux  pôles. 

Nous  avons  opéré  par  photographie:  on  obtient  successivement  sur  la  même  plaque 
les  spectres  avec  interférences  produits  d'abord  par  la  lumière  d'un  pôle,  puis  par  celle 
du  centre,  et  enfin  par  l'autre  pôle.  Les  mesures  étant  assez  délicates,  nous  n'avons 
pas  fait  l'étude  complète  de  toutes  les  raies  solaires,  et  nous  avons  préféré  étudier  avec 
soin  les  déplacements  d'un  petit  nombre  de  raies  de  la  région  44oo  Nous  avons 
utilisé  plusieurs  clichés,  obtenus  avec  des  diflTérences  de  marche  de  5""™  et  de  10°"". 
Les  mesures  ont  porié  sur  14  raies  de  diflerents  métaux,  d'intensité  faible  ou  modérée 
(de  2  à  6  dans  l'échelle  d'intensité  de  Uowland). 

Nos  résultats  confirment  celui  de  Ilalm.  Lorsqu'on  passe  du  centre  au 
bord,  il  y  a  un  petit  accroissement  de  longueur  d'onde,  qui,  pour  les  raies 
étudiées,  varie  de  o,oo4  à  0,006  angstrôm.  Exceptionnellement,  les  deux 
raies  du  vanadium,  4379,4  et  /\lio6,S,  ne  montrent  aucun  déplacement. 

Cette  variation  de  longueur  d'onde  n'est  pas  la  seule  modification  que 
subissent  les  raies  :  elles  sont  un  peu  plus  larges  au  bord  qu'au  centre,  ce 
qui  se  manifeste  par  une  diminution  de  netteté  des  interférences  déjà  visibles 
sur  les  clichés  qui  ont  servi  aux  mesures  (différence  de  marche,   10°"°). 


(')  G.-E.  IIale  et  W.-S.  Adams,  Astrophysical  Journal,  t.  XXV.  juin  1907. 
('^)  Halm,  Aslronomische  Nachrichten,  n"^  41,  46,  47,  190-. 
(')  Comptes  rendus,  29  mars  1909. 
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L'examen  direct  du  spectre  solaire  ne  peut  donner  que  des  indications 
imparfaites  sur  la  largeur  des  raies  fines  :  les  raies  se  classent  par  leur  inten- 
sité sans  que  l'on  ait  un  renseignement  numérique  sur  leur  largeur.  On  peut 
obtenir  cette  largeur  en  produisant  des  interférences  avec  des  différences  de 
marche  croissantes  et  cherchant  la  limite  de  visibilité.  Nous  avons  opéré 
avec  des  différences  de  marche  de  10"'"  et  So'"""  en  employant  l'interféro- 
mètre. 

Avec  la  lumière  du  centre  du  Soleil,  on  trouve  qu'à  chaque  valeur  de 
l'inlensité  donnée  par  Uovvland  correspond  une  largeur  à  peu  près  con- 
stante, les  raies  les  plus  faibles  étant  naturellement  les  plus  fines.  Dans  la 
région  44oo,  la  relation  entre  l'intensité  et  la  largeur  est  donnée  par  le 
Tableau  suivant  : 

Haies 
d'intensité.  Largeur. 

1 o ,  07     angstrôm 

2 o , o85  » 

3 0,10  1) 

4. o ,  1 1 5  » 

5 o,i3  » 

6 0,11  » 

8 0,16  » 

Au  bord  du  disque  solaire,  chaque  raie  est  un  peu  élargie;  cet  élargisse- 
ment paraît  un  peu  variable  d'une  raie  à  l'autre;  il  est  en  moyenne  de 
0,010  angstrôm. 

On  voit  que,  pour  la  plupart  des  raies,  on  trouve,  en  passant  du  centre 
au  bord  du  disque  :  1°  un  déplacement  vers  le  rouge  de  o,oo5  angstrôm; 
2"  un  élargissement  de  0,010  angstrôm.  Ces  deux  résultats  peuvent  se 
résumer  en  un  seul  énoncé  :  la  seule  modification  que  subit  la  raie  est  un 
déplacement  de  son  bord  rouge,  s'élevant  à  0,010  angstrôm,  l'autre  bord  ne 
variant  pas.  Exceptionnellement,  et  c'est  là  le  cas  des  raies  du  vanadium, 
l'élargissement  est  symétrique. 

Le  fait  que  de  nouvelles  radiations  sont  absorbées,  uniquement  sur  le  bord 
rouge  de  la  raie,  peut  être  attribué  à  une  absorption  par  les  couches  pro- 
fondes de  l'atmosphère  solaire,  où  la  pression  est  plus  élevée  :  au  centre  du 
disque,  cette  absorption  ne  produirait  qu'un  effet  insignifiant,  tandis  qu'au 
bord,  où  toutes  les  couches  sont  traversées  obliquement  par  la  lumière, 
l'effet  en  pourrait  être  sensible,  sans  préjudice  de  l'absorption  par  les 
couches  à  pression  modérée,  produisant  la  partie  fixe  de  la  raie.  Un  accrois- 
sement de  7"'"  suffit  à  expliquer  le  changement  observé. 
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Il  faut  remarquer  que  l'image  solaire  de  28""",  dont  nous  disposons,  est 
i)ien  petite  pour  utiliser  une  région  définie  avec  une  ouverture  de  2"™  qu'on 
ne  pouvait  pas  réduire  sans  diminuer  par  trop  l'intensité  de  la  lumière.  On 
n'a  pas  la  lumière  provenant  rigoureusement  du  bord,  et  l'on  aurait  proba- 
blement des  différences  plus  marquées  si  l'on  pouvait  opérer  dans  des  condi- 
tions plus  favorables. 


ASTRONOMIE.  —  Interprétation  physique  et  historique  de  quelques  traits  de  la 
surface  de  la  Lune,  d'après  les  feuilles  du  onzième  fascicule  de  l'Atlas  photo- 
grapfnque  publié  par  l'Observatoire  de  Paris.  Note  de  M.  P.  Puiseux, 
présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

L'aspect  de  notre  satellite  suggère,  au  sujet  de  son  état  physique  actuel, 
diverses  hypothèses  à  l'égard  desquelles  on  peut  procéder  par  élimination. 
Les  feuilles  du  onzième  fascicule,  que  nous  avons  l'honneur  de  soumettre 
aujourd'hui  à  l'appréciation  de  l'Académie,  nous  paraissent  aptes  à  rendre, 
dans  ce  genx^e  de  problèmes,  de  réels  services. 

Comme  dans  les  fascicules  pi'écédents,  nous  avons  groupé  ensemble  une 
i  mage  complète  et  six  agrandissements  partiels  dont  les  sujets  sont  empruntés 
aux  deux  régions  polaires  en  même  temps  qu'à  la  région  équatoriale.  On 
pourra  ainsi  facilement  se  convaincre  que  la  Lune  n'a  point  de  calottes 
polaires  distinguées  par  un  état  spécial,  comme  il  arrive  pour  la  Terre  et  pour 
Mars,  et  qu'on  n'y  rencontre  pas  davantage  de  bandes  parallèles  analogues 
à  celles  de  Jupiter  ou  de  Saturne.  Les  abords  immédiats  des  deux  pôles 
comptent  parmi  les  parties  brillantes  de  notre  satellite,  mais  des  emplace- 
ments d'un  éclat  tout  aussi  vif  se  rencontrent  communément  jusque  dans  la 
zone  équatoriale.  Nous  pouvons  citer  en  exemple  l'auréole  de  Byrgius  et 
le  contour  de  la  Mer  des  Humeurs  {Pi.  K),  le  bassin  qui  englobe  Hell  et 
Lexell  (PL  LX).,  le  plateau  de  CenSorinus  (Pi.  LX/II),  le  massif  d'Agrippa 
et  de  Khieticus  (PL  LXIV),  les  environs  de  Komer  (PL  LXV  ). 

il  y  a,  on  peut  le  dire,  indépendance  complète  entre  la  latitude  et  la  teinte 
du  sol. 

Il  existe  au  contraire  une  relation  entre  la  teinte  et  l'élévation  au-dessus  du  niveau 
moyen,  car,  d'une  manière  générale,  les  parties  élevées  et  montagneuses  sont  plus 
brillantes  que  les  régions  plates  et  déprimées.  Mais  cette  dépendance  est  indirecte  et 
accidentelle,  comme  le  font  comprendre  de  nombreuses  exceptions.  Si  les  cirques  à 


I 
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rebord  saillant  brillent  ordinairement  d'un  vif  éclat,  ce  n'est  pas  parce  qu  ils  dépassent 
ce  qui  les  entoure,  c'est  parce  que  l'activité  volcanique,  autrefois  concentrée  sur  ces 
points,  y  a  fait  naître,  ensemble  ou  successivement,  et  la  teinte  blanclie  et  le  liourrelel 
en  relief.  Si  nous  voyons,  en  plaine,  les  taches  sombres  s'accumuler  au  |u'ed  des  bor- 
dures montagneuses,  c'est  f[ue  ces  emplacements  ont  été  les  derniers  à  nd'rir  un  asile 
aux  résidus  liquides  qui  ont  contrarié  le  dé|)ùt  des  cendres  volcaniques.  Mais  sur  un 
plateau  élevé  nous  verrons  les  nappes  brillantes  qui  rayonnent  autour  de  certains 
cirques  envahir  avec  une  parfaite  indillerence  les  dépressions  et  les  crêtes;  et  au  milieu 
même  d'une  grande  plaine,  nous  verrons  le  plus  léger  relèvement  du  sol  favoriser  le 
développement  d'une  tache  blanche. 

On  doil  garder  ces  faits  présents  à  l'esprit  si  Ton  veut  arriver  à  une  inter- 
prétation correcte  des  teintes.  Plusieurs  des  explications  auxquelles  on 
aurait  pu  songer  seront  alors  sûrement  écartées. 

Parmi  les  matériaux  rpii  peuvent  recouvrir  de  grands  espaces  à  la  surface 
de  la  Terre,  la  neige  et  la  glace  sont  ceux  qui  absorl)ent  le  moins  et  qui 
diffusent  le  plus  activement  les  rayons  solaires.  Doit-on  penser,  d'après 
cela,  que  les  parties  les  plus  brillantes  de  notre  satellite  doivent  leur  éclat  à 
un  revêtement  neigeux  ou  glaciaire  ? 

Cela  nous  paraît  très  improbable,  car,  en  pareil  cas,  la  prédominance 
d'éclat  des  régions  polaires  devrait  être  beaucoup  plus  générale  et  mieux 
accusée.  Leur  relief  énergique,  leur  situation  toujours  très  oblique  par  rap- 
port atix  rayons  solaires  auraient  dû  les  prédisposer  doublement  à  con- 
denser l'eau  sous  forme  solide.  Or  la  Lune  n'a  pas  de  calottes  polaires  ni  de 
zones  visibles.  11  est  impossible  d'assigner  aux  parties  brillantes  des  limites 
qui  soient,  même  approximativement,  des  parallèles. 

On  est  ainsi  amené  à  penser  ou  bien  que  l'eau,  sous  toutes  ses  formes,  a 
disparu  de  la  surface  de  l'astre,  ou  bien  que  le  revêtement  glaciaire  v  est 
encore  com[)let  et  s'étend  à  toutes  les  latitudes. 

Pour  apprécier  cette  dernière  alternative,  il  conviendra  d'examiner  de 
plus  près  la  distribution  des  teintes  dans  les  parties  claires  de  la  région  équa- 
toriale.  Leur  albedo  moyen,  comparable  à  celui  des  roches  volcanit^ues  ou 
siliceuses  de  la  Terre,  est  notablement  inférieur  à  celui  qu'on  devrait 
attendre  de  la  glace  et  de  la  neige,  à  moins  que'celles-ci  ne  soient  fortement 
mélangées  d'impuretés.  La  teinte  blanche,  qui  revêt  assez  impartialement 
les  saillies  grandes  ou  petites,  respecte  souvent  dans  leur  voisinage  immé- 
diat des  bassins  déprimés  cjui  sont  restés  à  l'état  de  taches  obscures.  Il  y  a 
même  une  tendance  très  visible  des  emplacements  les  plus  sombres  et  des 
emplacements  les  plus  clairs  à  se  rapprocher  pour  venir,  en  quelque  sorte, 
au  contact  les  uns  des  autres.  Ce  contraste  systématique  contribue  beaucoup 
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à  donner  un  caractère  individuel  et  pittoresque  à  certaines  formations  lu- 
naires, comme  Schickhard,  Grimaldi,  Hérodote  (/Y.  A'),  le  contour  de  la 
Mer  des  Humeurs  (/*/.  LXI),  Censorinus  et  Fracastor  (PL  LXIII  ),  Littrow 
et  Maraldi  (Pi.  LXV).  Des  teintes  aussi  variées,  dans  un  petit  espace,  ne 
sauraient  appartenir  à  un  manteau  glaciaire  général,  pas  plus  qu'à  un  revê- 
tement uniforme  de  poussière  météoriques. 

Dans  une  prochaine  Communication,  nous  rapprocherons  de  ces  faits 
quelques  autres  qui  se  dégagent  de  l'examen  des  mêmes  feuilles  et  qui  se 
rapportent  à  la  forme  et  à  la  répartition  des  taches  sombres. 


THÉORIE   DES  NOMBRES.   —  Sur  une  extension  de  la  théorie  des  fractions 
,j  cort/irtMe*.  Note(' )  de  M.  A.  Chatelet,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Je  rappellerai  d'abord  un  résultat  de  la  théorie  classique  des  fractions 

a        a  .  P  P 

continues  :  r  et  77  étant  deux  nombres  réels  différents,  .,""'  >  —p-  étant  deux 

réduites  successives  de  la  réduction  de  j  et  a,  [il  —  a',  jïi'  étant  définis  par  l'éga- 
lité entre  Tableaux  : 

a     a'      _      P„      P„_,  3t     c' 

•'^  />     b'     ~     Q„     0„_,      ^     3    p' 

pour  n  suffisamment  grand,  tt  et  ^  vérifient  les  inégalités 
(2)  3-^''       "'<â^<''' 

Je  dirai  pour  abréger  qu'un  Tableau  de  quatre  nombres  vérifiant  les 
inégalités  (2)  est  un  Tableau  réduit  et  que  deux  Tableaux  ^oni  équivalents 
lorsque  l'un  est  le  produit  à  gauche  de  l'autre  par  un  Tableau  à  coefficients 
entiers  et  de  déterminant  ±  i . 

2.  Je  me  propose  de  trouver  tous  les  Tableaux  réduits  équivalents  à  un 
Tableau  T  de  quatre  nombres  et  de  les  ranger  en  une  suite  ordonnée  dans 
les  deux  sens.  Le  théorème  rappelé  démontre  l'existence  d'un  premier 
Tableau  réduit  Tj,  : 


■1  I)  


(')  Présentée  dans  la  séance  du  21  juin  igot). 
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p  Qi  q  étant  les  parties  entières  de  7^  et  de  —  —  on  déduira  de  T,,  un  Ta- 

bleau  réduit  suivant  T,   et  un  Tableau  réduit  précédent  T_,  par  les  éga- 
lités 

10  10 

En   outre,  p  sera  la  partie  entière  de  —  —  et  ^  celle  de  :^-  (  )n  déduira 

de  T_|  un  Tableau  précédent  T_.,,  le  Tableau  suivant  étant  T„;  de  T,  un 
Tableau  suivant  T.,  et  ainsi  de  suite. 

On  obtient  ainsi  une  suite  de  Tableaux  ordonnée  dans  les  deux  sens  qui 

sera  limitée  à  droite  si  ^  et  par  suite  j  est  rationnel,  et  limité  à  gauche  si  -^ 

et  par  suite  -p  est  rationnel. 

On  peut  vérifier  aisément  (jue  tout  Tableau  de  la  suite  est  réduit  cl  équi- 
valent à  T  et  que,  réciproquement,  tout  Tableau  réduit  cl  équivalent  à  T 
appartient  à  la  suite. 

On  peut,  en  outre,  indif[uer  encore  les  propriétés  suivantes  : 

a.  Etant  donnés  deux  Tableaux  de  la  suite  T,,  Ty,  leurs  éléments  rénjirnt 

les  inéiialités 

«/>  |3,-i:ay>  ;3y, 

\^A<\%m^A<\?>jV 

i  étant  inférieur  àj  et  les  égalités  n'ayant  lieu  que  si  i  =^J — ■  i  (  '  )• 

b.  ^-  est   un   quotient  complet    de  la  t^éduction  de  -^  en  fraction  continue 

Pj  ?• 

o-  ,         .  3'- 

et  —  ^  est  un  quotient  complet  delà  réduction  de  —  '-^r- 

'^.  Considérons  la  fonction  homogène  de  degré  i 

/(  X,  \\-{j\a\^b\  \">+l\n'\  -f-  b'\ 

où  X,  Y  ne  peuvent  prendre  que  des  valeurs  entières,  /  étant  un  paramètre 
positif,  et  w  un  nombre  positif  supérieur  à  t  et  pouvant  être  égal  à  +  ce.  .l'ai 


(  '  )   On  pourrait  avoir  aussi  xj  =  3/  si.  la  suile  élaiil  limitée  à  droite.  Ty  était  l'avaiit- 
ilernier  Tableau  réduit. 
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pu  dénionlrer  entre  cette  fonction  et  la  suite  délinie  précédennnent  les  pro- 
priétés suivantes  (  '  )  : 

u.   La  fonction  J  a  un  mcnimti/n  obtenu  pour /es  valeurs  entières  X,,  \  ,  cl 

les  deux  nombres 

2c  =  (7X|  H- />>  ,,         5?'— «'X,-;- 6'Y, 

forment   une  ligne  d'un  Tableau  réduit  è(/ia\((/enl  au   Tableau  T  /les  quatre 
nombres  a,  b,  a',  b' . 

b.  Si  l'on  fait  décrott/'e  l  de  façon  continue,  les  minima  successifs  obtenus 
correspondent  aux  lignes  successives  de  la  suite  des  Tableaux  réduits  équivalents 
à  T.  Toutefois,  il  peut  se  faire  que  pour  des  valeurs  finies  de  to  certaines 
lignes  isolées  de  la  suite  ne  correspondent  pas  à  un  minimum.  Ceci  ne  peut 
se  produire  pour  une  ligne  |3,  ^'  que  si, 


y.     y. 


y    y 


étant  les  deux  Tableaux  cjui  la  contiennent,  î  et  —  ^  ont  tous  deux  i  comme 

])artie  entière.  Cette  condition  nécessaire  n'est  d'ailleurs  pas  suffisante. 
c.   Le  minimum  de  la  fonction  f  est  inférieur  à 


\ 


a     a 
b     !>' 


et  ne  peut  lui  être  égal  que  pour  to  =  i  ou  w  =  gc. 

4.  Pour  la  valeur  particulière  co  =  2,  la  fonction  /est  la  racine  carrée 
d'une  forme  quadratique  binaire  délinie.  La  suite  de  ses  minimums  coïncide 
avec  la  suite  des  réduites  principales  dans  la  méthode  de  réduction  conti- 
nuelle d'Hermite  (loc.  cit.). 

Pour  w  ^  ce,  la  suite  des  minimums  est  confondue  complètement  avec  la 
suite  des  lignes  et  coïncide  avec  ce  que  Miukovvski  appelle  la  suite  des  paral- 
lélogrammes extrêmes. 

5.  Enfin,  la  suite  des  lignes  possède  encore  les  proj^riétés  suivantes  : 

Si  X,,  Y,  sont  des  valeurs  entières  premières  entre  elles  vérifiant  l'inégalité 


f/\,  +  èY,|x  |«'\,^-//^, 


a     a 
b     b' 


(')  Cf.  IIer.iute,  Œuvres,  t.  1.  p.  101.  — 'S,U\\^t<\\>\^\.<icornetrie  (ter  Za/i/e/i,p.  1  47 
Dioplicintische  Approximationen,  Ch.  II. 


iT^D 


SÉANCE    DU    28    JUIN    1909. 

les  nombres  a  =  «X ,  -1-  /;  V, ,  y.'  =^  a  \,  -^  h  Y,  forment  une  ligne d^  Ui  stii/e. 
et  réciproquement  les  deuœ  termes  d'une  ligne  de  la  suite  vérifient  toujours 


l'inégalité 


\  «^'  I  < 


a     a 

l>     b' 


et  véritient  même,  à  des  exceptions  isolées  près,  l'inégalité  plus  restrictive 


cy.  i  < 


a     a 
(>     b' 


A  ces  exceptions  près,  la  suite  est  identique  à  la  chaîne  des  solutions  pri- 
mitives (Mi>kowski,  Dioph.  App.). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUF..    —   5;//'  le  calcul  des  racines  des  équations  numé- 
riques. iVote  de  M.  1>.  de  Montesscs,  présentée  par  M.  Appell. 


1.   Le  calcul  d'une  racine  réelle  a  d'une  équation  se  ramène  au  calcul  de 
nombres  y.,,  a.,  x^,  a,,,  . . .  vérifiant  la  suite  d'inégalités 


{>) 


3!l  <  ^3  <  3!  >  <  ■  ■  •  <  3!  <  .  .  .  <  :Zi  <  5!.,. 


problème  qui  oftre  de  grandes  difficultés. 

L'une  des  méthodes  usuelles  consiste  à  écrire  l'équation  proposée  sous  la 
foriue 

./■  =  l-(,r); 

supposant  connue  Tune  des  limites  a,  de  la  racine,  on  écrira 

ao=l-'(3!,),  o:.,=  F(a,).  cr.,,^\- {y-^).  .  .  .: 

sous  certaines  conditions,  les  nombres  y.^.  a..,  x,,,  a,,  . . .,  ainsi  calculés,  véri- 
fient les  conditions  (i);  d'un  simple  mot,  et  sans  qu'il  soit  nécessaire  ici  de 
mieux  préciser,  il  faut  et  il  suffit  que  F'(.r)  soit  compris  entre  o  et  —  1 
quand  x  varie  de  a,  à  jiJ,  x,  -<  y.  <;  3. 

Si  F'(.t)  est  compris  entre  o  et  i  quand  x  varie  de  a,  à  J5i,  on  olitient  une 
suite  a,,  Xj,  x.,,  x.,  . . .,  vérifiant  l'une  des  inégalités 

y.i<  y-,<  y.i< ■  ■  ■  <  y-,        y.^>  y,.>  o.,> . .  .>  y., 
et  résolvant  encoix'  le  problème,  nuiis  imparfaitement. 
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En  dehors  de  ces  deux  cas,  la  méthode  est  mappUcahle. 

2.  Je  vais  étendre  la  méthode  à  tous  les  cas  possibles  en  montrant  qu  on 

peut  toujours  écrire 

X  =r  F(.r), 

¥{x)  étant  assujetti  à  cette  condition  que,  dans  le  voisinage  de  la  racine  a 
de  l'équation 

X  —  l''(x)  =r  o, 
on  ait 

—  i<F'(a-)<o. 

Je  m'appuierai  sur  cette  remarque  qu'ow  peut  toujours  écrire  une  équation, 
transcendante  ou  algébrique, 

sous  des  formes 

x:=f(x).  j;  =  o(x), 

où/(x),  cp(a;)  ne  soient  pas  identiques. 
Par  exemple,  l'équation 

o^a  -\-  bx  -+-  ex-  -H  dx^  -{-... 
peut  s'écrire 

d-h  cx^-hdx^-h. . .         .,     ,                    rt  4- 6.r  +  f/^-'-f-.  .  . 
■r— — -^ —f{x),         X— --^ =?(J-)- 

3.  Cela  posé,  l'équation 

, A-y)  +  ^?(-'-) 

X  —  î 

1  -^  CT 

OÙ 

X  — fx-^Ts'yX —  !p(x)]=:0, 

admet  la  racine  a,  comme  les  deux  équations  (identiques) 

■^— /('■'■)  =o,  x  — o(x)  =  o,  [x  — /(.r)=:«I>(\z-),  .r  —  o(x)  =  ${j;-)]. 

Il  suffit  donc  de  montrer  qu'on  peut  toujours  disposer  de  l'arbitraire  m  de 
manière  que 

_rl_  /(j)+CTcp(j-)      r       /'{.>■)  + -m  o'{x)'\ 
<lx  I  -H  cj  y  I  -H  ro  J 

soit  compris  entre  —  \  et  o  dans  un  certain  intervalle  comprenant  lui-même  la 
racine  a. 

Cela  est  facile,  mais  plusieurs  cas  sont  à  distinguer. 


SÉANCE  DU  28  JUIN  1909.  l~il 

4.   I.   Soit 

x=/(^),         a;=9(.r),         /'(«)>!,         cp'(«)>i,         /'(a)<o'(a); 

on  écrira 


/(■'■)  —  >.?(■'•) 
I  —  / 

el  l'on  prendra  A  tel  que 

o' {y.}  ©'(«)  +  I  ' 

pratiquement,  il  faudra  déterminer  auparavant  un  intervalle  a,,  a^  compre- 
nant la  racine  et  où  l'on  ait 

/'{.y)        /'(x)  +  i. 

il  faudra  ensuite  calculer  une  limite  supérieure  A  de     ,)    .  dans  cet  inter- 

valle  et  une  limite  inférieure  13  de  •  , ,    , dans  ce  même  intervalle:  on 

prendra  pour  X  une  valeur  intermédiaire  entre  A  et  13.  C'est  quand  A  a  la 
valeur  A  que  l'approximation  est  la  plus  rapide.  Il  peut  y  avoir  impossi- 
bilité, mais  tout  à  fait  exceptionnellement. 
II.   Si 

/'{a)>i.         o'(a)<  — 1. 


on  écrira 


m.  Si 


on  écrira 


IV.  Si 


on  écrira 


V.  Si 


I -j- p.  — I  —  9' (a)  — û^'C») 

/'(3!)<-i.         9(a).<  — I,        /'(<x)<9'i=<)> 


P9(x)-/(.r)  -/'(^)    ^      ^-.-/'(^) 

■^  =  '-^ >  r, — :  <  p  <  T-, — r  • 

p  — I  —  ?  (a)  —  1  —  9  (ot) 


o</'{3ci<i.         o<o'(5!)<i.         /"'(a:i<9'(a), 

_  /•(.r)-/.9(.r)  /'(g)        -         /'(a)  +  i 

''■  -  i->.  •  o'[x)  "^  '^  9'(a)-M" 

o<./''(=()<i.  i<9'(a), 
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on  ccriia 

X  —   = )  — <  /.  <   — ; • 

5.  La  .sini[)le  remarque  qui  est  à  la  base  de  cette  Note  conduit  à  des  résul- 
tats intéressants  dans  la  théorie  des  équations  fonctionnelles  et  des  questions 
qn;  s'y  l'altaclient. 


TÉLÉGRAi'HiE  SANS  FIL.  —  llemanjue  au  sujet  de  la  Noie  de  M.  Veliisur  un 
■nouveau  délecteur  d'ondes  pour  la  télégraphie  et  la  téléphonie  sans  fil. 
Note  de  M.  E.  Tissot. 

Dans  une  Note  récente  (en  date  du  i4  juin  1909),  M.  Petit  mentionne 
un  détecteur  d'oscillations  électriques  constitué  par  une  pointe  métallique 
iine  reposaulavec  une  pression  déterminée  sur  une  pyrite  r/e/e/- naturelle.  Ce 
détecteur  rentre,  sans  doute  possible,  dans  la  catégorie  très  générale  des 
détecteurs  thermo-électriques  que  j'ai  signalés  dans  une  Note  du  6  juil- 
let i()o8. 

En  indifjuant  que  la  sensibilité  de  ces  détecteurs  se  trouve  intimement 
liée  au  rang  qu'occupent  dans  la  chaîne  thermo-électrique  les  substances 
employées,  j'aicité,  entre  autres  corps  propres  à  être  utilisés,  les  diltérentes 
variétés  àe  pyrite  de  cuivre  en  contact  avec  un  métal  quelcompie. 

Ces  pyrites  de  cuivre,  (pii  sont  des  associations,  en  proportions  assez  va- 
riables selon  la  provenance,  de  sulfure  de  fer  et  de  sulfure  de  cuivre,  donnent 
des  détecteurs  plus  sensibles  que  la  pyrite  r/e/er  proprement  dite  (jue  j'avais 
également  essayée  à  l'époque. 

Sans  sortir  des  minéraux  sulfurés,  je  rappellerai  que  la  chalcosine  (  sul- 
fure de  cuivre  naturelj,  qui  occupe  dans  la  chaîne  thermo-électrique  une 
extrémité  opposée  aux  pyrites,  parait  donner  des  résultats  encore  plus 
constants,  tout  en  conservant  la  même  inaltérabilité  sous  Faction  des  fortes 
oscillations. 

J'ai  eu  Foccasion  de  signaler  que  ces  détecteurs  thei'mo-éleclri(jues,  dont 
je  fais  usage  depuis  plus  d'un  an,  permettent  de  recevoir  à  Brest  les  signaux 
échangés  entre  le  poste  des  Saintes-Mariés  et  le  poste  d'Alger.  C'est 
d'ailleurs  un  détecteur  à  base  de  pyrite  que  portail  l'appareil  l'écepteur 
que  nous  avons  présenté  avec  Vl.  F.  Pellin  dans  la  séance  du  2  no- 
vembre 1908. 
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RADIOACTIVIÏH.  —  Comparaison  entre  les  rayons  7.  produits  par 
(lijférenles  suhs/ances  radioactives.  Note  de  M"''  Blanquies,  jirésentéc 
par  M.  I>i|iji!iiann. 

Les  travaux  de  Brag-g  et  Kleeinan  conduisent  à  penser  (jue  chac[ue  sub- 
stance productrice  de  rayons  y.  donne  naissance  à  des  particules  a  identiques 
entre  elles,  ayant  toutes,  en  particulier,  la  même  vitesse  initiale,  capables 
par  conséquent  de  traverser  en  Fionisant  une  même  épaisseur  d'air,  sous 
une  pression  et  à  une  température  déterminées.  Toutefois,  c'est  seulement 
avec  les  substances  actives  disposées  en  couche  infiniment  mince  qu'on 
peut  observer  un  rayonnement  homogène,  car,  dans  le  cas  d'une  couche 
épaisse,  les  particules  a  venant  de  la  protondeur  pénètrent  dans  l'an-  avec 
une  vitesse  d'autant  plus  failjle  qu'elles  ont  traversé  une  couche  active 
plus  épaisse.  On  admet  généralement  que  les  particules  a  émises  par  les 
différents  corps  diffèrent  unir|uement  par  leur  vitesse  de  projection.  S'il  en 
est  ainsi,  considérées  à  une  même  distance  avant  la  fin  de  leur  parcours, 
toutes  les  particules  a  doivent  présenter  exactement  les  mêmes  propriétés. 
Sur  la  proposition  de  M""'  (^uric,  j'ai  essayé  de  vérifier  ce  dernier  point. 

Lorscju'on  étudie,  suivant  la  mcHliode  de  Bragg'  l'ionisation  en  fonction 
de  la  distance,  on  constate  que  la  forme  de  la  courbe  d'ionisation  dépend, 
pour  une  même  sub.stance,  de  l'épaisseur  de  la  couche  active  et  de  la  forme 
de  l'appareil.  En  ayant  soin  d'opérer  toujours  avec  le  même  appareil  et 
d'employer  la  matière  active  en  couche  infiniment  mince,  on  peut,  d'une 
part,  caractériser  par  une  courbe  le  rayonnement  a  de  ciiaque  substance 
active,  d'autre  part,  comparer  les  courbes  correspondant  aux  différentes 
substances  :  sil'iiypothèse  que  j'ai  rappelée  est  légitime,  toutes  ces  courbes, 
construites  à  une  même  échelle,  doivent  être  en  partie  superposables.  C'est 
sous  cette  forme  ({uejai  tenté  la  vérification. 

Les  expériences  onl  porté  jusqu'ici  sur  trois  corpi-  :  It^  ixiloiiiuiu,  le  raJiuui  C  et 
racliiiium  B.  Le  polonium  employé  formait  une  couche  d'épaisseur  faible  déposée  par 
éleclrolyse  à  la  surface  dune  lame  iiiélalli([ue.  Les  deux  autres  substances  s'obtenaient 
aisément  en  jjellicule  infiniment  mince  sur  une  lame  de  métal  exposée  pendant  plusieurs 
heures  à  rémanation  du  radium  ou  de  l'actiniura.  Les  mesures  d'ionisation  ont  été 
faites  avec  un  électromctre  Curie,  par  la  méthode  de  zéro  imaginée  par  M.  Lattes. 

Pour  obtenir  des  courbes  comparables  malgré  l'inégale  activité  des  pro- 
duits employés,  j'ai  procédé  de  la  manière  suivante  : 

Après  cliai|ue  exprrieiice,  je  construisais  une  première  courbe,  en  portant  en  abscisses 
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les  distances  de  la  souice  à  la  cliambre  d'ionisalimi,  et  en  ordonnées  les  valeurs  de 
l'ionisation.  Dans  le  cas  du  radium  G,  chaque  ordonnée  était  ensuite  diminuée  de  la 
fraction  d'ionisation  attribuable  aux  ravons  S.  Aucune  correction  de  ce  j;enre  n'était 
faite  dans  le  cas  du  poloiiium,  i(ui  donne  uniquement  des  rayons  ï,  ni  dans  le  cas  de 
l'aclinium  B  dont  le  rayonnement  [i  était  inappréciable  dans  les  conditions  où  j'ai 
opéré.  Je  tenais  compte  aussi,  quand  cela  était  nécessaire,  des  variations  de  tempéra- 
ture et  de  pression,  en  admettant  que  le  parcours  est  inversement  proportionnel  à  la 
densité  du  gaz  traversé.  Gela  fait,  je  calculais  le  facteur  par  lequel  l'ordonnée  maximum 
de  la  courbe  corrigée  devait  être  multipliée  pour  devenir  égale  à  une  certaine  valeur, 
arbitrairement  clioisie  une  fois  pour  toutes.  En  multipliant  toutes  les  ordonnées  de  la 
courbe  par  ce  facteur,  j  obtenais  les  ordonnées  de  la  courbe  définitive.  J'ai  construit 
ainsi,  pour  chacune  des  substances  étudiées,  un  certain  nombre  de  courbes  qui,  sans 
être  absolument  identiques,  difFèrenl  très  peu  les  unes  des  autres.  Enfin,  l'ensemble 
des  courbes  données  par  une  même  substance  a  été  remplacé  par  une  courbe  moyenne, 
que  je  crois  exacte  à  -^  près  au  moins. 

Afin  de  faciliter  la  comparaison  de  ces  courbes  ('),  je  les  ai  disposées  sur 
une  même  fij^ure,  en  faisant  coïncider  leurs  ordonnées  maxima.  La  con- 
cordance entre  la  courbe  du  polonium  et  celle  du  radium  C  est  très  satisfai- 
sante. Au  degré  de  précision  atteint  dans  mes  expériences,  deux  particules  a 
émises  l'une  par  le  polonium,  l'autre  parle  radium  C  paraissent  identiques, 
à  condition  que  la  seconde  ait  parcouru  dans  l'air  3*^^""  de  plus  que  la  pre- 
mière. 

En  rcvanclie,  la  courbe  de  l'actinium  B,  tout  entière  au-dessus  des  deux 
autres,  s'en  distingue  nettement,  b^n  [jarticulier,  on  voit  que  la  décroissance • 
d'activité  à  partir  du  maxiinum  se  produit  beaucoup  moins  brusque- 
ment avec  l'actinium  qu'avec  le  radium  C  ou  le  polonium.  Ainsi  /j'"'"  au  del;'i 
du  maximum,  l'activité  qui  est  réduite  de  plus  de  moitié,  s'il  s'agit  du  polo- 
nium ou  du  radium  C,  est  diminuée  seulement  d'environ  20  pour  100  dans 
le  cas  de  l'actinium  Ij. 

Pour  interpréter  ces  faits,  on  peut  admettre,  soit  que  les  particules  a 
possèdent  des  propriétés  variables  avec  la  nature  du  corps  qui  les  produit, 
soit  que  toutes  les  particules  a  sont  identiques,  sauf  en  ce  qui  concerne  lem- 
vitesse  de  projection,  mais  que  le  rayonnement  observé  en  employant  comui'- 
source  une  lame  rendue  active  par  contact  avec  l'émanation  de  l'actinium 
est  un  rayonnement  complexe.  La  première  de  ces  hypothèses  saccordi' 
ma!  avec  la  concordance  des  courbes  du  polonium  et  du  radium  C,  concor- 

(  '  )  Je  me  |iro|)Osc  de  revenir  sur  l'étude  de  la  forme  des  courbes.  Gette  forme  ne 
paraît  pas  corresjiondie  exactement  à  celle  qu'on  pourrait  prévoir  d'après  les  tiiéorif-- 
C'énéralenieut  admises. 
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dance  qu'il  est  peu  vraisemblable  d'attribuer  a  une  simple  coïncidence.  ,F"ai 
essayé  de  déterminer  jusqu'à  quel  point  la  seconde  interprétation  rend 
compte  des  faits  observés. 


■  ^ 


z? 


n    c    p.     s 


Imaginons  que  l'actinium  B  se  transforme,  avec  émission  de  particules  a, 
en  une  autre  substance,  ayant  une  période  de  décroissance  1res  courte, 
également   douée  de  rayonnement  a.   Dans  cette  iiypotlièsc,   Fionisalion 

c.  U.,   1909,  i«'  Semestre.  (T.  CXLVIII,  N«  26.)  22C) 
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observée  à  une  distance  quelconque  de  la  source  est  la  somme  des  ionisations 
produites  respectivement  par  les  deux  espèces  de  particules  k.  Supposons  que 
la  courbe  obtenue  avec  le  radium  C  convienne  à  tout  rayonnement  simple. 
On  peut  aisément  construire,  d'après  ces  données,  la  courbe  représentant  le 
rayonnement  double,  si  l'on  connaît  la  différence  entre  les  parcours  dans 
l'air  des  deux  rayonnements  simples.  En  faisant  cette  construction  pour  des 
parcours  très  voisins,  on  obtient  une  courbe  qui  présente  un  seul  maximum. 
Cela  prouve  que  l'existence  d'un  maximum  unique  ne  permet  nullement 
d'affirmer  l'homogénéité  du  rayonnement.  Toutefois,  je  n"ai  pu  obtenir  par 
cette  méthode  une  courbe  exactement  superposable  à  la  courbe  expérimen- 
tale de  l'actinium.  Dans  les  conditions  les  plus  favorables  (en  supposant  une 
difîérence  de  parcours  égale  à  3™'",  j),la  courbe  expérimentale  et  la  courbe 
théorique  ont  seulement  grossièrement  la  même  forme.  Mais  il  faut  remar- 
quer (pie,  les  courbes  expérimentales  n'étant  pas  connues  avec  une  certitude 
absolue,  on  ne  doit  pas  s'attendre  à  une  coïncidence  parfaite. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  tempérai iwe  de  la  flamme  oxhydrique.  Note 
de  M.  Edmond  Bauer,  présentée  par  M.  .1.  Violle. 

Dans  deux  Notes  récentes  (  '  )  j'ai  montré  que  l'on  peut  déterminer  la 
température  de  la  (lamme  du  bec  Bunsen,  en  mesurant  l'émission  et  l'ab- 
sorption de  la  flamme  pour  les  rayons  restants  de  la  lluorine,  et  pour  la 
raie  D  du  sodium.  Les  nombres  obtenus  sont  identiques,  aux  erreurs 
d'expérience  près.  On  peut  en  conclure  que  les  phénomènes  de  lumines- 
cence sont  négligeables  dans  la  flamme. 

J'ai  étendu  depuis  ces  recherches  à  la  llamme  oxhydrirpie.  Les  résultats 
ont  confirmé  les  précédents. 

L  Pour  les  rayons  restants  de  la  lluorine,  le  montage  était  le  même  que 
celui  qui  avait  servi  pour  le  bec  Bunsen. 

Je  me  suis  sers'i,  pour  obtenir  une  flamme  oxhydrique,  de  deux  becs  ]Meker  à  oxy- 
gène et  hydrogène  accolés  ensemble  de  manière  à  donner  une  llamme  large  et  d'aspect 
à  peu  près  homogène.  Gomme  il  fallait  s'y  attendre,  la  llamme  dont  les  gaz  sont  consti- 
tués par  de  la  vapeur  d'eau  à  haute  température,  avec  un  léger  excès  d'hydrogène,  a 
un   pou\oir  émissif  et  absnibant  considérable  pour  les  rayons  restants  de  la  lluorine. 

C)  Comptes  rendi/s.  t.  CXLMl,  p.  1897,  et  t.  CXLMII,  p.  908;  Le  Radium,  t.  VI, 
1-909,  p.  1 10. 
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Voici  quelques  nomJjies  obtenus  p»ur  une  llamme  de  r™  cré])ii.isseur  moyenne  : 

Kruission 

de  la    flamme  Ali-mplioii            Itapport 

en   millimètres  en                    rirris^inn 

(ile  rcclielte.  pour  100.  abî^orption 

216 12!.  4  "7,4o 

270 16,0  16,80 

237 iS,6.  17,20. 

26.4. i5,5  17. 10 

■>.63 i5 , 2  1 7 ,  3o 

242 i3,7  17,70 

2.53 i4,6  '7;3o 

201 "1,9  "6,90 

.Movenne 17,20 

l'our  étalonner  l'appareil  je  me  suis  servi,  comme  dans  mes  expériences  anté- 
rieures, d'un  corps  noir  à  température  connue.  Les  mesures  ont  donné  les  résultats 
sui\anls  : 

Tempûiatuve 

ïempéralurc               de  l'écran                     Dévialion  l'éviatiijn 

du.                   et  de  i'appaceil                 observée  calculée 

corps  niiii.                de  mesure.  en  millimètres.  (Planck). 

loo  i3,5  .54.4  54,4 
160  i3.5  98,3  98.0 
180         i(3,o         108,0         108,3 

Le  preaiier  noiabire  54,  4  a  servi  aiu  calcul. 

L'applicalloii  de  la  fniiiuile  de  Planck  donne  pour  la  tempéraliire  de  la 
flamme  2240'^ C. 

II.  La  nii'-thodc  du  renversement  de  la  raie  D,  au  moyen  de  Tare  élec- 
tricjue  el  d'un  système  de  prismes  absorbants,  a  donné  des  nombres  variant 
entre  2200"  et  23oo",  suivant  la  proportion  d'oxygène. 

La  concordance  est  donc  aussi  bonne  que  pour  la  flamme  de  gaz  d'éclai- 
rage. 

M.  Féry  avait  trouvé  2420"  pour  la  température  maximum. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  «  recomhinaison  initiale  »  des  ions  produits 
dans  les  gaz  parles  particules  a.  Note  de  M.  M.  Moulix,  pré- 
sentée par  M.  Violle. 

On  sait  que,  pour  atteindre  la  saturation  du  courant  produit  dans  un  gaz 
par  les  particules  a,  il  est  nécessaire  d'employer  un  champ  électrique  beau- 
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coup  plus  inlense  que  dans  le  cas  où  l'ionisation  est  produite  par  les  rayons  X 
ou  par  des  rayons  pénétrants. 

De  plus,  quelques  expériences  préliminaires,  dont  j'ai  indiqué  les  résultais  l'an  der- 
nier (  '  ),  m'avaienl  montré  que,  dans  l'air,  il  est  beaucoup  plus  facile  d'obtenir  le  courant 
de  saturation  si  l'on  établit  le  champ  électrique  perpendiculairement  aux  trajectoires  des 
particules  a  que  si  l'on  établit  le  champ  parallèlement  à  ces  trajectoires,  comme  on  le 
fait  dans  l'appareil  bien  connu  de  Bragg. 

Celte  dissymélrie  confirmait  une  hypothèse  qui  avait  été  avancée  par  M.  Langevin, 
que  la  recombinaison  intense  qui  se  produit  entre  les  ions  libérés  par  les  particules  a 
est  due  à  ce  que  ces  ions  ne  sont  pas  répartis  uniformément  dans  tout  le  volume  du 
gaz,  mais  sont  répartis  initialement  le  long  des  trajectoires  des  particules  a,  avec  une 
densité  en  volume  considérablement  plus  grande.  On  pouvait  prévoir,  dans  cette  hypo- 
thèse, qu'un  champ  électrique  normal  aux  trajectoires  tend  à  disperser  les  ions  et  à 
empêcher  leur  reconibinaison  beaucoup  j)lus  qu'un  champ  électrique  parallèle  à  ces 
trajectoires. 

,I'ai  étendu  depuis  ces  recherches  à  l'anhydride  carbonique  oiï  la  recoin- 
binaison  initiale  et  la  dissyinétrie  sont  beaucoup  plus  grandes  que  dans 
l'air,  et  à  l'hydrogène  où  elles  sont  très  faibles.  J'ai  obtenu  un  certain  nombre 
de  résultats  qui  confirment  entièrement  l'hypothèse  précédente. 

La  vitesse  de  la  particule  a  étant  plus  de  mille  fois  supérieure  à  la  vitesse 
d'agitation  des  molécules,  il  est  probable  que  la  particule  a  qui  vient  de 
traverser  le  gaz  laisse  derrière  elle  une  colonne  d'ions  dont  le  diamètre,  du 
même  ordre  que  la  distance  des  molécules,  est  extrêmement  petit  par 
rapport  à  la  longueur  (plusieurs  centimètres).  Dans  ces  conditions,  il  est 
tout  à  fait  vraisemblable  qu'un  champ  électrique  longitudinal  doit  avoir  un 
effet  inflninient  moindre  pour  séparer  les  ions  qu'un  champ  transversal, 
c'est-à-dire  perpendiculaire  à  la  colonne  d'ions.  On  peut  donc  admettre  que, 
en  présence  d'un  champ  longitudinal,  la  dill'usion  seule  intervient  et  que, 
dans  le  cas  où  le  champ  est  oblique  par  rapport  à  la  colonne  d'ions,  seule  la 
composante  transversale  de  ce  champ  ajoute  son  effet  à  celui  de  la  difl'usion. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  me  permettait  de  faire  arriver  les  rayons  dans  le 
condensateur  sous  une  inclinaison  moyenne  de  '.\\i°.  Si  la  composante  transversale  du 
champ  II   Intervient  seule,   tout  doit  se   passer  comme  si  les  colonnes  d'ions  étaient 

soumises  à  un  champ  transversal  — =  et  le  courant  obtenu  doit  être,  par  rapport  au 

courant  de  saturation,  le  même  que  celui  qu'on   obtient  avec   un   champ  — ^  quand 
les  rayons  arrivent  dans  le  condensateur  perpendiculairement  aux  lignes  de  champ. 

(')  Voii-  Le  Radium.  1908. 
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Quand  on  canalise  les  particules  a  à  l'aide  d'un  faisceau  de  tubes,  la  majorité  des 
particules  sort  obliquement  par  rapport  à  l'axe  de  ces  tubes,  de  sorte  qu'un  champ 
électrique  établi,  en  moyenne,  parallèlement  aux  trajectoires  des  particules  a  est,  en 
réalité,  oblique  par  rapport  à  ces  trajectoires.  Si  l'on  admet  encore  que  le  courant  est 
extrait  des  colonnes  d'ions  par  la  composante  transversale  du  champ,  on  peut  calculer 
le  courant  qu'on  doit  obtenir  dans  ces  conditions. 

Pour  effectuer  ce  calcul,  j'ai  déterminé  combien,  parmi  N  particules 
lancées  par  la  substance  active  dans  toutes  les  directions,  les  tubes  canali- 
sateurs  en  laissent  passer  cjui  font  avec  l'axe  des  angles  compris  entre  y  et 
Y  -+-  rfy.  Les  colonnes  d'ions  produites  par  ces  particules  sont  soumises  à  un 
cliamp  transversal  Ay  qui  extrait  une  fraction  connue  v  du  nombre  total 
d'ions  qu'elles  contiennent.  En  intégrant  par  rapport  à  y,  on  obtient  alors 
le  courant  total  que  peut  extraire  le  champ  //  et,  en  répétant  ce  calcul  pour 
différentes  valeurs  de  //,  on  peut  tracer  la  courbe  de  saturation  qu'on  doit 
s'attendre  à  obtenir  si  le  champ  transversal  intervient  seul. 

L'expérience  m'a  montré  que  la  courbe  ainsi  calculée  est  en  bon  accord 
avec  la  courbe  expérimentale,  dans  la  région  où  le  champ  est  suffisant  pour 
que  la  recombinaison  entre  les  ions  des  colonnes  voisines,  qui  se  produit 
pour  les  champs  faibles,  devienne  négligeable. 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —    Transformation  magnétique  du  plomh.  ^oie 
de  M.  LouTcuiNSKv,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  cristallisation  du  |ilomb  amène  un  changement  notable  dans  ses  pro- 
priétés mécaniques,  comnie  nous  avons  eu  l'occasion  de  le  montrer  précé- 
demment ('). 

D'autre  part,  il  est  facile  de  reconnaître,  à  la  surface  de  lingots  coulés  de 
faible  épaisseur,  la  formation  de  cristaux  de  plomb  que  l'on  peut  même 
isoler  les  uns  des  autres  en  les  écrasant  avec  une  baguette  de  verre,  au  voi- 
sinage du  point  de  fusion.  Ils  paraissent  appartenir  au  système  cubique, 
avec  l'hémiédrie  pentagonale  dodécaédrique. 

En  cherchant  à  contrôler  l'existence  de  plusieurs  variétés  allotropiques 
du  plomb,  que  semblent  indicjuer  les  changements  des  propriétés  méca- 
niques, nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  quelques  particularités  intéres- 
santes des  propriétés  magnétiques.  Le  coefficient  d'aimantation  spécifique 

(')  Rei'.  de  MétalL.  t.  M,  igijg,  p.  54). 
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est,  dans  le  plomb  eristallisé  par  fosion,  dix  fois  plus  grand  environ  que  pour 
le  plomh  déforme  mécaniquement  par  martetage  ou  passage  à  la  filière.  En 
prenant  comme  terme  de  comparaison  l'eau  dont  le  coefficient  d'aimanta- 
tion spécifique  donné  par  M.  Curie  est  de  -0,-9.  10^%  on  trouve  en 
moyenne  pour  le  plomb  cristallisé  la  valeur  2,4.Vo  »  et  pour  le  plomb 
déformé  mécaniquement  :  0,2.10". 

Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  de  quelques-unes  des  expériences 
faites. 

Les  chiffres  indiquent  la  déviation  en  millimètres  observée  avec  deux 
échantillons  différents  soumis  à  des  traitements  successifs  : 

Premiirr      Défoi;-       Deuxième     Troisième 
Naturel.       fusion.       luation.  fusion.  fusion. 

Premier  échaïUilloii i-i  22  4  ,0  16 

Deuxième  échantillon »  o5  -  n^î  =;  ^/ 

Des  résultats  semblables  on!  été  observés  avec  un  alliage  plomb-étain  à 
3o  pour  100  d'étaiw,  servant  comme  coupe-circuit  fusible.  Un  lil  obtenu 
par  passage  à  la  filière  donnait  une  déviation  de  60""",  après  une  première 
tusion  à  basse  température  :  190™",  et  enfin,  après  chauH^g^e  au  rouge  et 
refroidissement,  la  déviation  sortait  de  l'échelle. 

Nous  avons  examiné  d'autres  corps,  pour  voir  si  la  fusion  produisait  des 
effets  analogues  ;  Tes  pésuhats  ont  été  nuk  avec  le  zinc  et  l'étain  purs,  avec 
l'azotate  d'ammoniaque  et  le  chlorure  de  potassium.  Par  contre,  Zn-'-Fe 
qui,  à  l'état  naturel  n'est  pas  magnétique,  devient  extrêmement  magnétique 
après  fusion,  mais  'û  est  dans  ce  cas  pai'tiellemeût  déconaposé  avec  mise  en 
liberté  de  fer. 


CHIMIE.  ~  Sur  la  méthode  pratique  du  calcul  simultané  des  poids  ato- 
miques :  résultats  générauœ.  Note  de  M.  G.-D.  Hinricms,  présentée 
par  M.  G.  Lemoine. 

Depuis  décembre  189a,  les  Comptes  rendus  ont  présenté  les  étapes  de  la 
méthode  (')  par  laquelle  je  viens  de  calculer,  d'après  (w  opérations 
chimiques,  182  valeurs  de  haute  précision  de  poids  atomiques,  comprenant 
35  déterminations  pour  l'argent,  34  pour  i'oxyg-ène  et  27  pour  le  chlore, 


(')   Noir  Comptes  rendus,  t.  C\L\  ,  1907,  p.  7 
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soit  96  déterminations  toutes  indépendantes  pour  ces  trois  éléments.  Le 
Tableau  suivant  donne  le  résumé  général  de  ces  calculs  : 


Reactiiiii.  K. 

C:CO- o,27273 

TINO'rTl 1, 30392 

■  NaCI:-Na=Bo*0' "-'Vg-îi 

Cu:CuSO«5H20 o,-.545i 

\a'As=0':4NaGl 0.66102 

AgChAg 1,33870 

Bi':BPO» 0,89555 

Pb:PbO (1. (12823 

Hg:HgO 0,92593 

Fe-  :  Fe-  0' "  •  70000 

Te:TeO- o.-i)o3- 

iN-:N=0 o,63(i37 

2  Ag  :  Mn  Br- i  ,oo465 

2  Ag  :  Cri  Br- 0 ,  79261; 

2Ag:CoCI' i,66i54 

InCl':3AgCl o,5i452 

Pt:N-H*C|i5Pt 0,43913 

Sulfate  aoliNcIre  :  hyclrato.  0,80800 

Ra  CP  :  2  Ag  Cl i  ,00659 

2KCI:K=TeBi- 0.21765 

KChKClO' o,6oS56 

AgClrAgCIOi 0.74935 

AgBr-.AgBrO' 0,79661 

AgI:AgIOi o,83o.39 

AgNO':Ag ■,07407 

Oy=0':Dy-(SO')-'8H-0..  0,49273 

NaCliAg o,. 54.67 

NaCl;AgCI 0,40767 

KCl:Ag 0,69091 

KChAgCI 0.52006 

KBr:AgBr o, 63364 

IvBr  :  Ag i.ioooi 

2  Ag  Cl  :  Ag^SO' 0,91987 

NH'ChAgCl 0,3730', 

AgNO'-""-'>:  Ag '•57V>7 

\\  :W0- 0.79310 

WCrWCI" o. 58438 

Ag^\sO'  :  3  Ag  Cl 1 .07549 

Ag3AsO*:3Ag 1.42901 

2Ag:I=0' 0.64671 

3AgBr:  Ag'AsO' ),2i8i4 

3AgCl:Ag\VsO' 0,92981 

PbCF:2Ag 1,28819 

PbCP:  2.\gCI 0,96951 

VgBr:\g 1,74074 

VgBr:  AgCl i,3ioio 

2ÂgBi-  :  MiiBr- ',74884 

2Ag  ;  .MiiCr 1,714^:) 


C 

i65 

0 

-124 

0.9 

93 

i5 

C 

(. 

0 

0 

U. 

Tl 

-  i5 

0 

14s 

N 

49 

-  0,8 

5 

10 

Tl 

2 

u 

0 

N      0 

Gr. 

Na 

'|i 

0 

-200 

CI 

99 

Bo-ii5 

9 

68 

5 

Na 

6 

0 

-  1 

Cl     2 

Bo- 

J 

Ra. 

Cu 

3o 

0 

-  9- 

S   - 

1(1 

H  -102 

I 

Cu 

1 

1 1 

0 

S     -3 

H 

U 

Ri. 

As 

-  38 

0 

-i3i 

Cl 

ii3 

Na     38 

-4,3 

60 

7 

As 

3 

0 

1 

Cl    -1 

Na- 

3 

Sin, 

Ag 

-  3o 

Cl 

93 

-  3 

S 

10 

iAg 

5 

Cl    -2 

Ri. 

Bi 

5 

0 

-  58 

0,2 

18 

16 

Bi 

2 

0 

0 

Gu. 

Pb 

3 

0 

-  4" 

5,' 

i5 

9 

Pb 

35 

0 

3 

Be. 

H  S 

3 

0 

-  4-^ 

6,6 

12 

5 

Hg 

IIO 

C) 

-  8 

Er. 

Fe 

37 

0 

-i3i 

1,5 

.44 

.4 

Fe 

2 

0 

-   I 

Sv. 

Te 

i3 

0 

-100 

i4 

i5 

8 

Te 

54 

0 

-  7 

Gu. 

N 

i65 

0 

-'  4 1 

i3 

5o 

,) 

N 

4 

0 

-  5 

Gu. 

.Mn 

-  47 

lir- 

93 

Ag     93 

-I 

7 

13 

Mn 

1 

Br     \ 

Ag- 

1 

B. 

Cd 

-  29 

I5r- 

58 

Ag     73 

-i5,5 

S 

8 

Cd 

2 

Br    9 

Ag- 

7 

B. 

Go 

-128 

Cl- 

2.55 

Ag  i54 

-34 

18 

,8 

Co 

9 

CI    4 

Ag- 

; 

B. 

In 

23 

Cl 

:^4 

Ag-  36 

-10 

36 

6 

In 

-   i5 

ci-10 

Ag 

9 

M. 

Pt 

i3 

N 

-  20 

Cl- 

h 

H  -  79 

-  3 

9' 

12 

Pt 

-     6 

N 

4 

Cl     1 

H 

ï 

9p. 

ïb 

5 

0 

-  55 

s 

K 

H  -172 

2 

-6 

5 

Tb 

10 

0 

-  1 

s     c 

H 

0 

U. 

Ra 

35 

Cl- 

3 

Ag-  73 

-0,5 

1.5 

2 

Ra 

1 

Cl      6 

Ag 

0 

Cur. 

K 

23 

Te 

-     3 

Cl 

39 

Br-  19 

-  5 

4 

i« 

K 

-    5 

Te 

4^ 

CI-  4 

Br 

" 

Le. 

k 

32 

0 

-148 

Cl 

32 

_  - 

k 

-    () 

0 

2 

Cl-  6 

St. 

Ag 

1 3 

(1 

-1 1  7 

Cl 

i3 

-14.5 

Ag 

-  28 

0 

6 

Gl-28 

St. 

Ag 

9 

0 

-101 

Br 

9 

-1  I 

Ag 

-  3i 

0 

5 

Br-3i 

St. 

A  g 

6 

Û 

-  88 

lo 

6 

-t3 

Ag 

-54 

0 

8 

I0-54 

St. 

Ag 

-  53 

0 

278 

N 

9'' 

73 

Ag 

-  34 

0 

4 

N     19 

Ri. 

Aa 

-  >4 

0 

-  00 

.S  - 

'9 

H  -io3 

-i4'i 

62 

12 

Dy 

-  27 

0 

4 

S     ao 

H 

4 

U. 

!!' 

Cl 

9'i 

Ag-  .5o 

18 

4 

10 

Na 

7 

C''      7 

Ag- 

12 

Ri. 

Na 

69 

Cl 

4i 

Ag-  29 

i3 

4 

10 

Na 

5 

Cl     X 

^g- 

i  1 

Ri. 

Iv 

9-î 

Cl 

<.p 

A  g-  64 

10 

3 

1 

k 

\ 

CI      '1 

Ag- 

5 

Ri. 

K 

69 

Cl 

33 

Ag-  38 

-  8 

2 

5 

k 

-    4 

Cl-  s 

Ag 

1 

Ri. 

k 

51 

Br 

20 

Ag-  33 

9 

2 

■4 

K 

it 

Br  13 

Ag- 

9 

Ri. 

k 

(l2 

Br 

9'J 

.\.g-I02 

1« 

7 

1 1 

k 

7 

Br     7 

Ag- 

6 

Ri. 

S 

-  39 

-0 

0 

-ilS 

Cl 

64 

Ag      4 

-54 

7 

10 

S 

4' 

0 

1 1 

Cl -23 

Ag- 

338 

Ri. 

N 

H 

279 

Cl 

44 

Ag-  26 

18  . 

4 

■9 

N 

6 

H 

2 

Cl    10 

Ag- 

17 

Ri. 

A  S 

-  ,>3 

0 

278 

N 

9'-' 

33-  .. 

, 

, 

,  Ag, 

-,45„ 

0 

W.9 

N    26 

Ri. 

9 

0 

-102 

6 

6 

\\ 

33 

b 

-  3 

Sni 

\\ 

1 1 

0 

76 

Cl- 

-  88 

45 

\\ 

'37 

0 

'9 

Cl -17 

S  m 

As 

4 

0 

94 

Gl 

-    -3 

Ag-     5 

43 

38 

X 

As 

46 

0 

12 

Cl-i3 

Ag- 

•220 

Sm. 

As 

3i 

0 

IX', 

Ag-  39 

24 

56 

7 

As 

2  5 

0 

7 

Ag- 

■  20 

Sm 

Ag 

60 

0 

-  97 

I    - 

■    39 

-48 

18 

Ag 

-^7 

0 

16 

I      4' 

B. 

As 

-  26 

(J 

-io5 

Br- 

-  65 

Ag-   .4 

-20 

'4 

11 

As 

'9 

u 

9 

Br-  8 

Ag 

36 

" 

As 

-  20 

0 

-  81 

01 

64 

Ag-    4 

-20 

5 

i5 

As 

25 

0 

(i 

Cl-  S 

Ag- 

125 

" 

Pb 

47 

Cl 

93 

Ag-i  19 

29 

i3 

9 

Pb 

21 

Cl    10 

Ag- 

S 

II 

Pb 

Cl 

2 

\g-  67 

23 

33 

6 

Pb 

24 

Cl     9 

Ag- 

/ 

II 

A^ 

-  1,8 

Br 

93 

5 

■4 

18 

Ag 

-  4 

Br     3 

" 

^.s 

-  2  i 

Cl 

-  9' 

Br 

70 

7''^ 

(") 

i3 

Vg 

-1  ' 

Cl 

-  3 

Br     4 

)i 

-^3 

Mn 

-  81 

Bt- 

70 
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5 

23 

16 

Mn 

Br-  2 

Ag 

2 

" 

Mn 

-,36 

Cl- 

272 
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iS 

9 

7 

Mn 
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\g 
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RcactiuD.  R.  A.  Ji.  A.  A.  f,  /•.  n.  £.  E.  î.  £. 

2AgCI:MnCP 2,27778  Mn  -181  Cl -282  Ag  i58       3.,  23       7  Mn  -4  Cl-  2  Ag       4       „ 

2AgCI  :  Ag-CrO' 0,86446  Cr    -26  0     -ni4     Cl      60  Ag       8     -S;  o       3  Cr  3.5     O       9  Cl -i5  Ag-ii5       » 

2  \gBr  :  Ag-CrO' i,i3253  Cr    -34  O       .2',     Ur     60  Ag-     S     -46  17     11  Ci-  34     O  -  i,  Br-19  Ag  144       » 

2AgBi:  Ag=Cr-0" 0.87007  Cr    -  4o  O     -i4i     Br     46  Ag       6     -5i  y      9  Cr  82     O       y  Br-27  Ag-2i3       » 

MgCPraAg i),4^|097  Mg       24  CI      12  A  g-  28       34  Mg  24  CI     12  Ag-  28       Ri. 

Kc=:Ke-0= "/-gyâS  Fe       37  O    -i3i  3  8      5  Fe  4    O    -  i                                       » 

llg:HgS 0,86207  Hg         7  S      -  37  6  4  Hg  43     S     -  S                                          E. 

llg:IlgCP 0,73801  Hg        9  Cl-  55  -6  3  Hg  -  33  Cl      5                      Sv. 

Hg:HgCP 0.73801  Hg        9  Cl-  55  -10  2  Hg  -  56  Cl      9                        T. 

MgO:\IgOCO= ". 47619  MgOiig  C0--     6  -11  MgO-5     CO'  yi                                       M. 

N;rlîo'0':2AgCI o,7o383     Bo      189     O       24',     Na    70  S  ,^f "  ;?^     i63         121       5       Bo       24     O       i4       -Na  47   |  ^f"  '!"      H. 

'.  CI  -  4i»  'CI  -  67 

Abréxialinns  pour  les  nomx  d'auteurs  :    I)  =  Dumas;    C  =  Crookes;    R  =  Bamsay;    Ki  =  Richards;    G  =  Gutbier;   B  1=  Ber.zélius; 

E  =  Erdmaiin;    Sv  =  Svanberg;    G\  =  Giiye:    B  =  Baxler;    M  =  .Mathors;     S  =  Seubert;    L  =  Urbain;    Cur  =   M""  Curie 

L  =  Lenlicr:    St  =  Stas;    H  =  Hensgcn;    Sm  =  Smitli  ;  T  =  ïurner;  .\1  =  Mehd-Selir. 
Parlrmt,  <uivanl  l'usagi;  actuel,  on  prend  O  -^   16  exacleiiienl. 

La  donnée  er périment  aie  est  la  moyenne  p  des  rapports  analytiques  de 
deux  poids  yj  et  q  déterminés  par  le  travail  de  laboratoire  dans  n  détermi- 
nations ;  leur  concordance  est  définie  par  Vexctirsion  r. 

Les  formules  chimiques  P  et  (^  des  composés  de  poids  jj  et  q  donnent  le 
rapport  atomique  R  en  prenant  dans  ces  formules  les  poids  atomiques 
absolus  [en  nombre  ronds].  Pour  l'accroissement  de  o,i  de  chacun  des 
poids  atomiques,  ce  rapport  R  s'accroît  de  la  variation  A  exprimée  en  unités 
de  la  cinquième  décimale  (limite  de  précision).  Ces  variations  \  sont 
évidemment  les  coefficients  difl'erentiels  partiels  du  rapport  atomique;  pour 
chaque  élément,  elles  mesurent  la  précision  cju'on  peut  obtenir  par  la 
réaction  chimique  employée. 

\j  excès  analytique  e  est  la  différence  &  —  R  (en  unités  de  la  cinquième  décimale) 
et  devrait  être  zéro  s'il  n'v  avait  pas  d'erreurs  :  accidentelles  (seules  assujetties  aux 
lois  de  probabilité),  systématiques  et  constantes  ('). 

L'ecari  £  entre  le  poids  atomique  trouvé  et  la  valeur  absolue  en  [nombres  ronds] 
est  déterminé  par  notre  équation  de  condition  (-)  10  — £A;=  e-i- K,  qui,  en  négligeant 
dabord  Terreur  constante  K,  devient  loicAnrc  ;  le  nombre  de  termes  de  la  somme  ^ 
est  le  nombre  m  d'éléments  présents  dans  la  réaction. 

Cette  équation,  indéterminée,  ne  peut  se  résoudre  que  par  tâtonnements: 
I.    En  première  approximation,  partageons   l'excès  analvtiqiie   e  ex  œqun   entre 

I  ')   Moniteur  scientifique,  1909,  p.  .5--  :  voir  aussi  1907,  p.  ';40-7,')9. 

' -)    Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907.  p.  71.5  (le  facteur  10  v  avait  été  dé[ilacé). 
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les  m  éléments;  il  sera  pour  chacun  d^eux  C  ^  ^■,  donc  l'écart  s  -  j-  Alors,   les 

écarts  £  sont  iiuersement  proportionnels  (  '  )  aux  variations  A. 

II.  Si  cette  solution  donne  des  valeurs  c  trop  grandes,  c'est  qu'on  ne  devait  pas  ne- 
..li-er  K  :  il  faudra  refaire  le  travail  de  laboratoire  avec  plus  de  soin,  et  surtout  Jaire 
Imier  davantage  les  poids  de  matière   employés,   afin  de  reconnaître  des   erreurs 

systématiques.  -u-i-.- 

III.  Si  Ion  n'a  pas  encore  obtenu  une  réduction  des  e,  il  faudra  étudier  la  possibilité 
d'une  erreur  du  poids  atomique  absolu  adopté  (exemple  pour  le  potassium,  Comptes 
rendus,  t.  CXLVllI,  1909,  p.  484). 

CHIMIE  MINÉRALE.    -   Sur  le.  bromure  de  dimercuriammonium  AzHg-Br. 
Noie  de  M.  H.  Gaudechox,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Parmi  les  dérivés  halogènes  du  dimercuriammonium,  l'iodure  AzHg-I 
seul  a  été  isolé,  je  n'ai  pu  obtenir  le  chlorure  correspondant;  la  présente 
Note  a  pour  but  de  montrer  l'existence  du  composé  AzHg^Br. 

Lorsqu'on  prépare  le  composé  AzHg^CIH^O  a  partir  du  llgCl^  et  de  AzIP  dissous, 
il  est  indiilerenl,  à  condition  d'employer  l'ammoniaque  en  excès,  de  verser  celle-ci 
dans  la  solution  de  IlgCF  ou  inversement,  en  lavant  suffisamment  le  précipité,  on 
retombe  toujours  sur  le  .\zHg-ClII- 0. 

H  n'en  est  pas  de  même  dans  le  cas  de  la  préparation  du  composé  brome  similaire. 
La  faible  solubilité  du  HgBr^  dans  l'eau  nécessite  qu'on  opère  sa  dissolution  vers  80°  C. 
Si  l'on  verse  cette  solution  chaude  de  HgBr^  dans  une  solution  froide  de  AzIP_i' 
emplovée  en  excès,  on  obtient  un  précipité  blanc  AzHg^Br,  SAzH'Br,  ou  un  préci- 
pité jaunâtre  AzHg^Br,  AzH'Br  suivant  la  concentration  ;  et,  en  lavant  l'un  ou  I  autre 
de  ces  corps  à  l'eau,  on  arrive  au  terme  fixe  AzlIg^BrH^O.  ,,,.,, 

Mais,  si  l'on  verse  progressivement  l'ammoniaque  dans  la  solution  chaude  de  HgBr-, 
c'est-à-dire  si  l'on  opère  la  réaction  en  présence,  au  début  du  moins,  d'un  excès 
de  HoBr^  on  obtient  un  précipité  blanc  jaune  qui,  à  mesure  qu'on  le  lave  à  l'eau 
chaude,  devient  jaune  foncé;  en  continuant  les  lavages  jusqu'à  ce  que  les  eaux  ne  con- 
tiennent plus  qu'une  trace  de  brome  en  dissolution,  on  arrive  à  un  corps  de  composi- 
tion constante  qui  ne  répond  pas  à  celle  du  AzHgMirlPO. 

Voici  les  résultats  analytiques.  Les  préparations  1,  II  et  III  ont  été  obtenues  suivant 
la  méthode  indiquée,  en  faisant  varier  la  concentration  du  HgBr"^  entre  las  et  oo^'  par- 
litre.  La  préparation  IV  a  été  faite  à  partir  d'une  solution  plus  concentrée  de  UgBr- 

(')  Voir  Comptes  rendus,   t.  CXLV,   .907,  P-  60.  M.  Dubreuil  a  voulu  donner  une 
solution  de  notre  équation  de  condition  par  la  méthode  des  moindres  carres.  Mais  les 
écarts  £,  étant  d'origine  chimique,  échappent  aux  lois  de  probabilité  ;  de  plus,  il  trouve 
les  écarts  proportionnels  aux  variations,  ce  qui  est  contraire  aux  faits  établis. 
C.  R.,  .you,  ."  Semestre.  (T.  CXLVIU,  N°  26.)  =^^7 
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en  favorisant  sa  dissolution  à  l'aide  du   VzH'Br.  Les  corps  analysés  ont  été  sèches  à  la 
la  température  de  i'>°  à  l'obscurité,  précaution  Importante. 


Trouvé.  Calculé  pour 


I.                 U.  III.               IV.  Moyenne.  A/.llgBiH-0.  Hg».4z'l5r'' 

Hg 78,0  77, .3  78,0  76,4  77.4             78, '3              77.0 

Br 20,1  20,3  ig.'ï  20,8  20,2              i5,6i                ^o,5 

A/ 2 ,  (i3         2 ,  60  »             2 ,  DO  2  ■  57              2,7/4                 2,4 


Ces  résultats  montrent  :  1°  que  le  lavage  prolongé  du  précipité,  obtenu 
dans  ces  conditions,  conduit  à  un  terme  fixe,  avec  une  limite  d'erreur  dont 
il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  pour  des  corps  si  complexes;  2°  le  corps  obtenu 
ne  contient  pas  d'eau;  3"  il  contient  par  rapport  au  AzHg-HrH^O  une 
notable  quantité  de  brome  en  excès. 

D'après  les  conditions  de  sa  préparation,  j'ai  pensé  qu'il  s'agissait  d'une 
combinaison  du  AzHg-Br  et  du  HgUr-  du  même  genre  que  celle  que  j'ai 
étudiée  dans  la  série  des  dérivés  chlorés;  tel  le  (AzHg^Cl)^HgCr-.  Les  ana- 
lyses répondent  en  effet  à  la  formule  Hg  "  Az'  l>r*  que  j'écris 

'(Azllg-^Br)»MfîlV-. 

.le  rappelle  que  François  a  décrit  un  composé  iodé  cristallisé  similaire 
Hg'^AzM". 

Four  contrôler  cette  hypothèse,  j'ai  faii  agir  à  chaud  sur  ce  corps  jaune  un  excès 
deAzH^  concentrée  pensant  que,  dans  c-es  conditions,  le  HgBr-  liéau  .\zMg-Br  serait 
décomposé  suivant  l'équation 

2  (  AzHg^  Br  V  llg  Br'-  -r-  4  Az  H'  +  x  H^O  =  gAzHg^  Br  x  H'^O  +  3  Az  1 1-  Br. 

En  continuant  les  traitements  par  l'ammoniaque  à  chaud  jusqu'à  ce  que  les  eaux 
décantées  ne  contiennent  plus  sensiblement  de  AzH'Br,  on  obtient  en  effet  un  corps 
jaune  serin,  de  composition  (ixe,  qui  n'est  pas  un  h\drate  comme  on  aurait  pu  s'y 
attendre,  mais  bien  le  composé  Azllg-Br. 

Voici  les  résultats  de  l'analvse  de  trois  préparations  distinctes  obtenues  en  partant 
de  trois  des  composés  (-4zH^^Br)*HgBr-  ci-dessus  analysés. 

Les  corps  ont  été  séchés  vers  25^  à  l'obscurité. 


1. 

Hg 80,8 

Br ,(i,4 

Az 3,85 


Trouvé. 

Calculé 

.Moveniie. 

pour 

il. 

ni. 

VzHg-Br, 

80,9 

81 , 1 

80,9 

80,97 

i<j,o 

16,1 

l(),l 

i(i,i8 

2,75 

2.  SI) 

2,82 

2,84 
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Ce  corps  jaune  serin  paiaiL  formé  de  cristaux  très  petits;  porté  brusque- 
ment au  rouoe,  il  explose;  chaulVé  lentejiient  vers  4oo"?  '^"  ^oit  apparaître 
subitement  dans  la  masse  quelques  étincelles  bleu  paon,  accompagnées 
d'un  crépitement,  et  bientôt  le  corps  est  entièrement  décomposé  avec  for- 
mation de  bromure  mercureux  mêlé  de  mercure. 

Abandonné  dans  un  espace  saturé  de  vapeur  d'eau  à  la  température  ordi- 
naire, on  constate  que  le  AzHg'Br  ainsi  obtenu  est  incapable  de  fixer  l'eau, 
même  après  un  mois,  bien  «pi'il  existe  un  composé  AzHg^BrH-O  doni 
on  ne  peut  séparer  les  éléments  de  l'eau  par  la  chaleur.  Ce  corps  s'est  donc 
séparé  dans  un  état  tel  qu'il  ne  peut  régénérer  d'hvdrate  au  contact  de  la 
vapeur  d'eau. 

On  peut  supposer  qu'il  s'agit  d'états  de  polymérisation  analogues  à  ceux 
qu'on  observe  dans  l'action  des  températures  élevées  sur  certains  composés 
minéraux  qui  deviennent  inaptes  à  fixer  à  nouveau  le  composant  dont  la 
chaleur  les  a  séparés. 

J'ai  essayé  d'obtenir  le  AzHg-Br  en  partant  du  AzHg^BrlP(3,  mais  sans 
succès,  de  sorte  que  je  n'ai  aucun  terme  de  comparaison  pour  appuyer  cette 
hypothèse;  malgré  cela,  le  fait  mérite  de  retenir  l'attention. 

En  résumé,  j'ai  obtenu  le  composé  (AzHg-Br  )'HgBr-  ou  llg'xVz' Br'' 
correspondant  au  corps  llg^'Az'!"  signalé  par  François,  et  j'ai  pu,  en  partani 
de  ce  dérivé  brome,  obtenir  le  bromure  de  dimercuriammonium  AzIig'Br 
non  isolé  jusqu'ici. 

L'existence  des  deux  dérivés  AzHg-Br  et  AzHgM  rend  donc  vraisem- 
blable celle  du  AzHg-Cl  qui  n"a  pu  être  séparé  des  composés  auxquels  on 
le  trouve  combiné. 


CHIMIE  MIXKRALE.—  Fonnctlion  de  composés  oxygénés  de  l'azote  et  de  leurs 
combinaisons  /nélallicjucs  (fer  et  plomb)  dans  la  production  d'ozone  pour 
la  stérilisation  des  eaïuv.  Note  de  M.  Ed.  Bosjeax,  présentée  par 
M.  Roux. 

Lorsqu'on  rechetclie  la  présence  des  composés  oxygénés  de  l'azole 
dans  l'air  ozonisé,  en  vue  de  la  stérilisation  de  l'eau,  par  barbotage  de  l'aii' 
ozonisé  dans  des  solutions  alcalines,  on  n'en  trouve  pas,  et  c'est  pourquoi, 
en  opérant  tlans  ces  conditions,  on  a  conclu  à  la  non-formation  de  ces  pro- 
duits. 

En  réalité,  dans  les  grandes  installations,  tout  au  moins  celles  fonction- 
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liant  à  concentrations  relativement  élevées,  on  constate  au  contraire  qu'il 
se  forme  de  notables  proportions  de  ces  composés  très  vraisemblablement 
sous  l'action  favorisante  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique  qu'il  est  indus- 
triellement si  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible,  de  retenir  en  totalité. 

Ces  composés  attaquent  les  organes  métalliques.  Ce  fait  a  d'ailleurs  été 
signalé,  et  c'est  pourquoi  on  a  préconisé  l'emploi  de  canalisations  en  poterie 
et  en  verre  pour  l'air  ozonisé. 

Néanmoins,  dans  certaines  installations  récentes  de  stérilisation  de  l'eau 
par  l'ozone,  il  n'a  pas  été  tenu  compte  de  ces  observations  encore  ignorées 
par  quelques  constructeurs,  ingénieurs  et  hygiénistes  chargés  du  montage 
et  de  la  surveillance  de  ces  installations. 

C'est  ainsi  que  dans  une  des  plus  grandes  installations,  jai  pu  recueillir 
dans  les  cages  des  batteries  d'ozoneurs  et  dans  les  canalisations,  employant 
des  plaques  et  des  tuyaux  de  fonte  de  grandes  quantités  d'un  mélange  en 
proportions  variables  d'oxyde  ferrique  et  de  nitrate  ferrique. 

Il  ma  été  possible  de  suivre  le  mécanisme  et  la  marche  de  la  formation 
de  ces  composés  par  l'analyse  des  produits  recueillis  successivement  depuis 
l'arrivée  de  l'air  aux  ozoneurs  jusqu'au  contact  de  l'air  ozonisé  avec  l'eau. 

il  y  a  successivement  : 

Oxydation  et  formation  d'un  oxyde  ferrique  sans  nitrification  (dans  les  batteries 
d'ozoneurs); 

L'oxyde  ainsi  formé  constitue  une  poudre  très  fine  (|ui  favorise  la  pioduction,  puis 
la  fixation  des  vapeurs  nitreuses  (première  partie  de  la  canalisation); 

Les  vapeurs  nitreuses  s'oxydent  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  des  ozoneurs 
et  se  transforment  en  acide  nitrique  :  l'attaque  des  canalisations  fer  ou  plomb  est  alors 
tiès  intense. 

Ces  composés  se  forment  en  telles  quantités  qu'ils  peuvent  paralvser  la  marche  des 
diélectriques,  obturer  les  canalisations  de  fonte  et  compromettre  la  stérilisation  de 
l'eau. 

Lorsque  l'air  ozonisé  circule  dans  des  canalisations  de  plomb,  il  se  forme  du  nitrate 
de  plomb  en  fortes  proportions  qui  reste  d'abord  fixé  sur  les  parois  des  tuvaux,  puis 
s'en  détache  et  peut  en  provoquer  l'obturation  :  si  ces  produits  arrivaient  jusqu'à  l'eau 
qui  doit  être  stérilisée  soit  par  entraînement  par  l'air  ozonisé,  soit  par  dissolution  dans 
l'eau  condensée  dans  ces  canalisations,  il  pourrait  en  résulter  les  plus  graves  consé- 
quences pour  la  santé  des  individus  consommant  ces  eaux. 

Ces  observations  et  ces  résultats  conduisent  une  fois  de  plus  à  prendre 
les  mesures  les  plus  rigoureuses  pour  proscrire  les  métaux,  tout  au  moins 
le  fer  et  surtout  le  plomb,  dans  les  organes  qui  doivent  être  en  contact  avec 
l'air  ozonisé. 
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CHIMIE  MIXÉRALE.  —  Sur  la  séparation  du  graphite  dans  la  fonte 
blanche  chauffée  sous  pression.  Note  de  M.  Georges  Ciiarpy,  [)ré- 
sentée  par  M.  Le  Chatelier. 

On  sait  que  le  carbone  qui  se  trouve  comlnné  au  t'ei-  dans  les  fontes  sou- 
mises à  un  refroidissement  rapide  se  sépare  sous  forme  de  graphite  quand 
on  soumet  ces  métaux  à  un  recuit  qui,  dans  certains  cas,  n'a  pas  besoin  de 
dépasser  des  températures  de  600°  à  700".  Nous  nous  sommes  proposé  de 
rechercher  si  cette  réaction  subsiste  quand  on  ojx'tc  sous  des  pressions 
élevées. 

Après  divers  essais,  nous  avons  réalisé  un  appareil  dans  lequel  nous  avons 
pu  chauffer  divers  alliages  de  fer  et  de  carbone  à  des  températures  comprises 
entre  600"  et  i  200*^  sous  des  pressions  qui,  dans  plusieurs  essais,  ont  pu  être 
maintenues  à  i5ooo*""  environ. 

L'appareil,  représenté  schémaliquement  flans  la  ligure  ci-après,  coni|)ren(l  un  cvlindre 
creux  en  acier  trempé  A,  dans  lequel  on  a  comprimé  très  fortement  de  la  magnésie 
calcinée.  La  magnésie  s'agglomère  parfaitement  et  l'on  peut  la  travailler  comme  une 
pierre.  Au  moyen  d'outils  de  forme  convenable,  on  y  pratique  un  forage  de  façon  à 
réaliser  à  l'intérieur  du  cylindre  en  acier  un  garnissage  ayant  la  forme  représentée 
par  la  partie  couverte  de  hachures,  (^e  garnissage  présente  une  partie  cvlindrique  de 
faible  diamètre,  continuée  par  deux  troncs  de  cône  dont  l'un  va  iii?qii'au\  parois  du 
cylindre  d'acier,  tandis  que  l'autre  rejoint  un  garnissage  cvlindrique  de  faible  épaisseur. 
On  tasse  dans  cette  partie  cylindrique  la  fonte  blanche  très  finement  pulvérisée  et  on 
la  maintient  entre  deux  pistons  d'acier  trempé  M  et  C.  Le  piston  B  est  ajusté  exacte- 
ment dans  le  cylindre  d'acier,  le  piston  C  en  est  isolé  par  le  garnissage  en  magnésie, 
mais  ce  garnissage,  réduit  à  quelques  dixièmes  de  millimètre  d'épaisseur,  est  suffisam- 
ment résistant  pour  qu'on  puisse  appliquer  à  la  fonte  une  pression  aussi  forte  que  les 
pistons  B  et  C  peuvent  la  supporter  sans  se  déformer,  et  isole  néanmoins  le  piston  G  au 
point  de  vue  électrique,  de  sorte  qu'on  peut  faire  passer  un  courant  électrique  à  tra- 
vers la  fonte  et  la  porter  ainsi  à  une  température  plus  ou  moins  élevée. 

Dans  l'appareil  que  nous  avons  réalisé,  la  pression  était  produite  au 
moyen  d'une  machine  à  essayer  les  métaux  à  la  compression,  sur  lacjuelle 
on  plaçait  l'appareil  de  façon  que  l'effort  fût  appliqué  aux  pistons  B  et  C. 
L'effort  était  mesuré  à  chaque  instant  par  les  leviers  de  la  machine  d'essai, 
et  l'on  pouvait  ainsi  le  maintenir  constant  en  agissant  sur  les  organes  de  com- 
pression de  la  machine. 

On  commençait  par  comj)rimer  à  plusieurs  reprises  à  froid,  à  une  pression  de  i6o''s 
à  ijo''?  par  millimètre  carré,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produisit  plus  aucune  variation  de 
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volume.  Un  léulail  oiisiiiLe  la  iiressujn  à  1 5o'-  |i;u'  iiiilliLiiètre  cai'ré  (soit  iSooo^"") 
et  i"on  cliauirail  la  fonte  en  faisant  passer  entre  les  |jistons  B  et  C  le  courant 
électrii|ne  fourni  par  un  transformateur  perniellant  d'obtenir  une  grande  intensité  squs 
faible  voltage.  Avec  un  courant  de  .5oo  ampères,  on  a  pu  arriver  à  la  fusion  de  la  fonte, 
soit  I  i5o°,  au  bout  de  ')  minutes  environ,  l'our  opérer  à  des  températures  plus  basses, 
on  agissait  |)endant  des  temps  plus  courts,  3,  3  ou  4  minutes,  et  l'on  recommenoail 
l'opération  à  plusieurs  reprises  en  laissant  refroidir  l'appareil  dans  l'intervalle,  mais 
sans  supprimer  la  pression.  Pendant  le  cours  du  cliaufTage,  on  constatait  à  partir  d'uji 
certain  temps  une  diminution  de  volume  qui  aurait  fait  tomber  la  pression  si  l'on  ne 
l'avait  pas  compensée  en  agissant  sur  la  machine. 


zzzzizi: 


'mr~:^ 


Nous  axons  o[ii''rr  de  celte  t'aeoii,  en  inaiiilenaiit  toujours  la  pression  aux 
environs  de  i.ki'*'''  par  nùUiinèlre  carré  et  en  faisant  varier  la  température 
jusque  vers  iioo",  sur  une  fonte  contenant  environ  3  pour  loo  de  carbone 
et  4  pour  loo  de  nickel  et  sur  une  fonte  contenant  environ  3  pour  loo  de 
carbone  et  2  pour  loo  de  silicium.  Ces  fontes  étaient  coulées  sous  forme 
de  plaques  très  minces  (4™'"  d'épaisseur  environ)  entre  des  plaques  métal- 
liques épaisses.  Elles  prenaient  alors  la  forme  de  fontes  blanches  et  ne  conte- 
naient que  des  traces  non  dosables  de  graphite.  Après  chauffage  sous  pres- 
sion, toutes  les  fois  que  le  chauffage  a  été  assez  prolongé  pour  que  l'on  ait 
observé  la  variation  de  volume  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  nous  avons 
observé  une  proportion  de  graphite  d'autant  plus  élevée  que  le  chauffage 
était  plus  accentué.  La  poudre  fine  de  fonte  blanche  s'agglomère  même  pour 
des  chauffages  très  faibles  et  Ion  retire  de  l'appareil  un  petit  cylindre  qui 
peut  être  poli  et  examiné  au  microscope.  Le  graphite  n'est  généralement 
pas  nettement  caractérisablc  par  ce  procédé,  car  il  est  extrêmement  divisé; 
mais  on  peut  le  séparer  facilemenl  en  traitant  le  métal  par  l'acide  azotique 
chaud  et  le  caractériser  par  formation  d'oxyde  graphitique. 

Dans  une  autre  série  d'essais,  nous  avons  employé,  au  lieu  de  fonte,  du 
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carbure  de  fer  Fe'C  extrait  d'un  acier  cémenté  par  dissolution  dans  les 
acides  faibles.  Ce  carbure  n'étant  pas  conducteur  de  l'électricité,  peut-être 
parce  que  la  surface  est  altérée  par  l'action  chimique  des  acides  qui  servent 
à  le  séparer,  on  le  comprimait  dans  la  magnésie,  puis  on  y  forait  un 
trou  cylindrique  dans  lequel  on  pla(;ail  un  petit  cylindre  en  fer  destiné  à 
servir  de  conducteur.  On  a  obtenu  ainsi  les  mêmes  résultats  qu'avec  les 
fontes,  c'est-à-dire  que,  dès  que  la  température  a  été  suffisamment  élevée, 
le  carbure  s'est  décomposé  en  produisant  du  graphite.  Dans  une  expérience, 
nous  sommes  arrivé,  sans  laisser  tomber  la  pression,  à  amener  le  métal  à 
être  sinon  liquide,  du  moins  pâteux,  puisque  le  produit  retiré  était  homo- 
gène et  qu'on  ne  distinguait  plus  l'âme  en  fer  doux;  dans  ce  cas  encore, 
nous  avons  constaté  la  présence  d'une  proportion  importante  de  graphite  et 
l'absence  de  tout  autre  résidu  insoluble. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  résumer  nous  conduisent  donc  à  con- 
clure que  le  carbone  provenant  de  la  décomposition  du  carbure  de  fer  pro- 
duit à  des  températures  variant  de  700"  à  1 100"  et  sous  des  pressions  allant 
jusqu'à  iSooo"™  environ,  se  sépare  à  l'état  de  graphite. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Contribution  à  l'étude  du  chlorure  d'uranyle.  Note 
de  M.  (fficHSNER  DE  CoNi\cK,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

J'ai  traité  une  solution  a(|ueuse  concentrée  de  sulfate  uranique  pur  et 
fraîchement  préparé,  par  une  solution  de  chlorure  de  baryum;  celle-ci  a  été 
ajoutée  goutte  à  goutte  jusqu'à  précipitation  totale  de  l'acide  sulfurique. 
La  liqueur  a  ensuite  été  filtrée  avec  les  précautions  ordinaires,  et  le  filtratum 
a  été  évaporé  très  doucement  sur  le  bain-marie.  Le  composé  jaune,  à  reflets 
légèrement  verdâtres,  qui  se  dépose,  est  constitué  par  du  chlorure  d'ura- 
nyle; il  prend  naissance  en  vertu  de  la  réaction  très  simple 

S0*(  UO^  I  -h  BaCl^  =  S<  >'  Ba  +  UO^  CV. 

il  est  déliquescent  et  intégralement  soliible  dans  l'eau. 

Cette  solution,  mise  à  évaporer  lentement  dans  une  atmosphère  sèche,  laisse  déposer 
des  cristaux  renfermant  liO^CP-f- H^O  (  théorie  :  C,\  pour  100  =  19,7.5;  trouvé  19,52 
et  19,57). 

J'ai  réduit  le  com|)Osé  par  l'hydrogène,  avec  l'aide  de  la  chaleur;  il  s'est  dégagé  de 
l'acide  chlorhvdri([ue  et  il  est  resté  dans  la  nacelle  de  l'nwde  uraneux,  sous  sa  modi- 
fication noire 

U0-CI=-h2ll  =  3HCl-h  UO-. 
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Quelques  cristaux,  ont  été  mélangés  avec  un  forl  excès  de  potasse  caustique,  et  le 
tout  a  été  cliauflFé  en  tube  ouvert  jusqu'à  fusion.  Il  s'est  produit  du  peruranate  rouge, 
suivant  la  réaction  que  j'ai  fait  connaître  récemment  (')  : 

UO^'CI-  -t-  >  Iv'-O  H-  O  =  2KCI  +  UO>K^ 

et  le  peruranate  a  perdu  peu  ;i  peu  de  l'oxygène  et  s'est  transformé  en  iirauate  jaune 

UO^K2  =  Oh-UO'K2. 

Enfin  la  solution  du  chlorure  d'uranyie  a  été  additionnée  d'une  petite  quantité  de 
chlorure  de  baryum,  et  la  liqueur  a  été  traitée  par  un  excès  d'ammoniaque  concentrée; 
il  s'est  formé  immédiatement  un  précipité  jaune  foncé  d'uranate  de  barvum  : 

U0^Cr^+BaCI'--4-  ',AzH^-^-  2  11=0  =  4  AzH'Cl  ^  UO*Ba. 

Toutes  ces  réactions  ont  été  faites  comparativement  avec  celles  du  chlo- 
rure d'uranyie  préparé  par  voie  sèche. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  lin  /louvel  alcaloïde  retiré  de  l'ècoree  du  Pseudo- 
cinchona  africana  ( Ruhiacëes).  Xote  de  M.  EnxEsr  Fourneau,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

M.  le  professeur  Perrot  vient  de  publier  aux  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII, 
p.  i4t)5,  une  Note  concernant  Tulilisation,  par  les  indigènes  de  certaines 
régions  de  la  Côte  dTvoire,  de  Técorce  dun  arbre  qu'il  avait  reçu  de  son 
ami,  l'explorateur  et  le  savant  botaniste  africain  M.  A.  Chevalier.  De 
l'étude  sommaire  qu'il  en  avait  faite,  cet  auteur  avait  conclu  à  la  présence 
d'un  alcaloïde  en  quantité  assez  élevée,  alcaloïde  cristallisant  facilement  et 
que  les  essais  pharmacodynamiques  préliminaires  jiouvaient  faire  envisager 
comme  nouveau  et  intéressant. 

Ayant  fait  venir,  grâce  à  la  coinplaisance  de  M.  Chevalier  et  du  capi- 
taine Schiffer,  une  quantité  assez  importante  de  la  drogue,  M.  Perrot  nous 
en  a  confié  l'étude  chimique.  Nous  avons  pu  en  isoler  un  alcaloïde  cristal- 
lisé, insoluble  dans  l'éthcr,  lévogyre,  donnant  des  sels  bien  définis,  et  y  con- 
stater la  présence  d'un  deuxième  alcaloïde  soluble  dans  l'éther,  que  jusqu'ici 
nous  n'avons  pu  obtenir  à  l'état  cristallisé,  mais  dont  nous  avons  préparé  un 
chlorhydrate  parfaitement  pur,  très  peu  soluble  dans  l'eau,  inactif  sur  la 
lumière  polarisée. 

(')   ISiill.  Acad.  Roy.  de  Belgique,  janvier  1909. 
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Préparation  de  r  alcaloïde  crislalUsé.  —  L'écorce  du  Pseiidocinchona,  réel  ni  le  en 
jjoudie  grossière,  est  épuisée  à  froid  avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  d'acide  siilfurique 
très  étendu.  Les  extraits  acides  réunis  sont  saturés  par  du  carbonate  de  soude.  Le 
précipité  est  isolé  et  séché,  puis  mis  à  bouillir  avec  de  l'éther  acétique.  Knfin,  la  solu- 
tion éthérée  filtrée  est  concentrée  au  bain-marie  et  le  résidu  est  précipité  par  l'éther. 
On  obtient  ainsi  un  magma  cristallin  jaune  foncé  que  l'on  fait  recristalliser  plusieurs 
fois  dans  de  l'alcool.  Les  eaux  mères  élhérées  contiennent  le  second  alcaloïde  amorphe 
qui  est  séparé  du  précédent  grâce  à  sa  solubilité  dans  l'éther  et  au  peu  de  solubilité 
de  son  chlorhydrate. 

L'alcaloïde  cristallisé  peut  être  obtenu  pur  par  recristallisations  dans  Talcool  mé- 
ihylique  ou  éthylique  absolu  en  magnifiques  tablettes  hexagonales,  incolores,  anhydres, 
et,  si  l'on  emploie  comme  dissolvant  l'alcool  étendu  à  60",  en  paillettes  fines  allongées 
contenant  cle  l'eau  de  crislallisation. 

Propriétés.  —  Cristaux  blancs  se  colorant  à  la  lumière,  basiques  au  tournesol, 
solubles  dans  le  chloroforme  bouillant,  assez  solubles  dans  l'alcool  méthylique,  dans 
l'alcool  éthvlique  et  l'éther  acétique  bouillants,  peu  dans  ces  dissolvants  froids;  très 
peu  solubles  dans  l'alcool  absolu  froid,  dans  le  benzène,  dans  l'éther,  dans  l'acétone; 
insolubles  dans  l'éther  de  pétrole,  dans  l'eau  pure  ou  eu  présence  des  alcalis. 

La  modification  hydratée  se  piécipite  des  solutions  benzéniques  bouillantes  en 
aiguilles  fines  et  légères  contenant  toute  l'eau  de  cristallisation  du  produit  primitif 
et  se  dissout  d'abord  rapidement  dans  l'alcool  absolu  pour  se  séparer  presque  aussitôt 
à  l'étal  anhydre  en  tablettes  hexagonales. 

Le  point  de  fusion  est  assez  difficile  à  déterminer.  ()uand  on  projette  le  produit 
anhydre  sur  le  bloc  Maquenne,  il  v  a  une  première  fusion  au-dessous  de  200°  qui  paraît 
correspondre  à  une  perte  d'eau,  suivie  d'une  resolidificalion  et  accompagnée  d'une 
décomposition  partielle  si  l'on  maintient  trop  longtemps  la  température.  A  2/ii°-242° 
la  liquéfaction  est  définitive,  et  c'est  ce  moment  que  je  considère  comme  indiquant  le 
vrai  point  de  fusion. 

L'alcaloïde  du  Pseudocinchona  donne,  avec  l'acide  sulfurique  concentré,  solution  une 
incolore  qui  brunit  légèrement  après  quelques  minutes,  sans  toutefois  devenir  très 
foncée.  Si  à  celle  solution  on  ajoute  un  petit  cristal  de  bichromate  de  potasse,  ce  der- 
nier se  recouvre  d'un  enduit  noir  et  détermine  dans  la  liqueur,  quand  on  l'y  promène, 
des  traînées  Ijleu  foncé.  Celte  réaction  n'est  pas  particulière  à  notre  alcaloïde,  mais  elle 
a  été  observée  avec  d'autres  bases,  qui,  par  certains  côtés,  s'en  lapprochent. 

En  solution  sulfurique  étendue,  l'alcaloïde  réduit  abondamment  le  permanganate  de 
potassium. 

Les  alcalis  déterminent  dans  les  solutions  acides  un  précipité  blanc  volumineux, 
insoluble  dans  un  excès  de  réactif  et  dans  l'éther,  de\enant  très  rapidement  cristallin 
et  se  précipitant  au  fond  du  vase  en  tablettes  hexagonales  plus  ou  moins  allongées. 

La  base  est  forlement  lévogyre.  En  solution  dans  l'alcool  à  97  pour  100 
à  23"  à  la  dilution  de  2  pour  .100,  la  déviation  observée  est  de — 5°. 
Soit  a(D),,»=  -  120".  L'analyse  conduit  à  la  formule  C-'H"'N-0'. 
Cette   formule  est   la   même   que   celle  de  la   (juébrachine,  mais,  malgré 

0.  R.,  iqog,  I"  Semestre.  (T.  C\LVItI,  N"  26.)  '^'-^^ 
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beaucoup  de  ressemblances  entre  les  deux  alcaloïdes,  on  doit  les  considérer 
comme  diirércnts,  ne  serait-ce  qu'à  cause  du  pouvoir  rotaloire  qui  est 
dexlro^yre  pour  la  québracliine. 

Clilorhydratc.  —  Mise  en  suspension  clans  un  peu  d'eau,  à  laquelle  on  ajoute  avec 
précautions  de  l'acide  chlorhydrique,  la  base  du  Pseudncinchona  se  dissout  d'abord, 
mais,  presque  aussitôt,  le  chlorhydrate  commence  à  se  séparer  en  fines  aiguilles.  En 
présence  d'un  excès  d'acide,  la  précipitation  esl  à  peu  près  intégrale.  On  purifie  le  sel 
par  des  cristallisations  répétées  dans  l'alcool  absolu  ou  dans  l'acide  chlorhydrique 
étendu.  Sni*'anl  la  manière  dont  il  est  obtenu,  il  cristallise  en  paillettes  hexagonales 
ou  en  aiguilles  prismatiques  contenant  2'""'  ou  3"'"' d'ean  de  cristallisation.  Il  est  assez 
soluble  dans  l'eau  froide  qui  en  dissout  2,53  pour  100  à  20".  Très  soluble  dans  l'alcool 
absolu  chaud  et  dans  l'alcool  mélh^lique,  pres((ue  insoluble  dans  l'acélone.  Le  point 
de  fusion  est  aussi  difficile  à  déterminer  que  pour  la  base  cristallisée.  H  peut  être 
fixé  au  bloc  Maquenne  entre  280"  et  290°.  Le  chlorhydrate  est  lévogyre.  En  solution  à 
2  pour  100  à  la  température  de  20",  y.  {D);„«  =  —  63". 

Le  dosage  de  chlore  correspond  exactement  à  la  formule  C-' lI^'N'O^HCi.  Le  sul- 
fate neutre  se  prépare  en  ajoutant  à  une  solution  alcoolique  de  la  base  une  demi- 
molécule  d'acide  suifurique  dissous  dans  de  l'alcool.  Le  précipité  volumineux  qui  se 
forme  esl  essoré  et  recristallisé  dans  de  l'alcool  à  80°.  On  obtient  ainsi  des  aiguilles 
prismatiques  hexagonales  fines  et  brillantes,  d'un  blanc  éclatant,  très  sohibles  dans 
l'eau,  presque  insolubles  dans  l'alcool  absolu,  assez  solubles  dans  l'alcool  à  90° 
bouillant. 

Tartrate.  —  Ce  sel  s'olitieni  en  mélangeant  des  solution's  alcooliques  de  base  et 
d'acide  tartri(|ue  dans  la  proportion  de  i  de  base  pour  1  d'acide.  Le  sel  brut  est  recris- 
tallisé dans  l'alcool  absolu.  Il  se  sépare  de  ce  dissolvant  en  petites  tablettes  brillantes, 
rectangulaires  ou  losangiques,  très  solubles  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  bouillant,  peu 
solubles  dans  l'alcool  froid. 

lodométhylate.  —  En  solution  alcoolique  tiède,  la  base  du  Pseiiddcinchona  fixe 
jmoi  d'iodure  de  méthyle  sans  qu'il  se  produise  une  élévation  notable  de  tempéra- 
ture. Après  quelques  heures,  l'iodométhylate  esl  précipité  en  un  amas  de  prismes  durs 
qu'on  fait  recrislalliser  dans  de  l'alcool  à  80".  Il  se  présente  alors  sous  la  forme  d'ai- 
guilles prismatiques  brillantes,  fondant  au-dessus  de  300°,  presque  insolubles  dans 
l'eau,  même  à  l'ébullilion,  insolul)les  dans  l'alcool  absolu,  mais  solubles  dans  l'alcool 
à  80°  bonillanl. 


CHIMIE   ORGANIQUE.    —   Sur  la  lacloiiisation  des  acides-alcools.   Note 
de  MM.  E.-E.  Blaise  et  A.  Kcehleu,  présentée  par  M.  A.  Ilaller. 

Dans  des  Notes  antérieures  nous  avons  indiqué  les  résultats  auxquels  l'étude  de  la 
cyclisation  des  dicétones  et  des  acides  céloniques  nous  a  conduits.  11  était  intéressant 
d'étendre  ces  recherches  aux  chaînes  hétérocycliques,  afin  de  voir  si  l'inlroduclion 
dans  le  cycle  d'un  élément  difl'érent  du  carbone  ne  permettrait  pas  d'obtenir  des 
chaînes  fermées   renfermant   plus   de    6".   C'est  dans  ce   but  que   nous  avons  étudié, 
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d  uoe  iiiaiiiLTe  systùiiuiliqur,  la  lucloiiisalioii  des  acides-alcools.  J^es  lactones  y  et  S 
sout  fort  bien  connues,  mais  les  laclojies  £  el  '  le  sont  beaucoup  moins.  La  première 
laclone  £  connue  fut  entrevue  par  OEbler  et  son  existence  fut  confirmée  plus  tard  par 
Hayer  {Ben'c/tte,  t.  XXX,  p.  19:1/4,  et  t.  XXXII,  p.  Sôai).  Depuis,  Bayer  et  Villiger 
ont  indiqué  la  formation  de  lactones  par  action  du  réactif  de  Caro  sur  les  cyclanones, 
et,  eu  traitant  la  subérone  par  ce  réactif,  ils  ont  pensé  avoir  obtenu  une  lactone  Ç. 
Toutefois,  ils  n'indiquent  pour  celle-ci  aucune  caractéristique  et,  d'après  nos  résul- 
tats, son  existence  semble,  pour  le  moins,  infiniment  douteuse.  D'ailleurs  jusqu'ici, 
aucun  acide-alcool  £  ou  ^  synthétique  n'était  connu  et  tous  les  composés  lactoniques 
obtenus  dérivaient,  le  plus  souvent,  de  produits  naturels. 

Nous  nous  sommes  préoccupés  d'abofd  d'obtenir  syntliéliquement  des 
acides-alcools  dans  lesquels  la  position  relative  des  deux  fonctions  ne  pût 
laisser  aucun  doute.  Xous  avons  atteint  ce  but  en  réduisant  les  acides  céto- 
niques  correspondants,  préparés  eux-mêmes  synthétiquement  par  la  mé- 
tliode  que  nous  avons  donnée  récemment.  Il  est  assez  intéressant  d'observer 
que  la  réduction  des  acides  cétoniques  s'effectue  de  plus  en  plus  difficile- 
ment à  mesure  que  le  poids  moléculaire  augmente  et  cjue  les  deux  fonctions 
s'éloignent  davantage  l'une  de  l'autre.  La  méthode  qui  nous  a  donné  les 
meilleurs  résultats  consiste  à  effectuer  la  réduction  au  moyen  du  zinc  et  de 
la  potasse,  en  présence  de  platine.  Mais,  même  dans  ces  conditions,  trois 
réductions  successives  sont  nécessaires  pour  déterminer  une  hydrogénation 
totale.  Le  cas  échéant,  l'acide-alcool  et  l'acide  cétonique  peuvent,  d'ailleurs, 
être  très  facilement  séparés  l'un  de  l'autre  au  moyen  de  la  semicarbazide. 
Les  deux  acides  que  nous  avons  ainsi  préparés  sont  :  l'octanol-G-oïque-i  et 
le  nonanol-7-oïque-i  : 

C^  H'  _  CH  OH  —  (  CH^ y  -  CO^  H,         C^  H ■  -  CH  OH  -  (  GH^  f  -  CO^  H . 

L'octanoloïque  est  un  liquide  très  visqueux,  mais  qui  ne  manifeste  pas  de  tendance 
à  la  cristallisation.  Ce  corps  est  parfaitement  stable,  dans  les  conditions  ordinaires.  Il 
est,  cependant,  transformable  en  lactone,  et  cette  lactonisation  se  produit  très  simple- 
ment en  distillant  lentement  l'acide  dans  le  vide.  On  obtient  ainsi  une  £-lactone, 
l'e-octolaclone,  qui  bout  à  ii4"-iià"  sous  jo"""  et  qui,  hydratée  au  moyen  des  alcalis, 
régénère  l'acide  primitif,  stable.  Il  y  avait  lieu  de  rechercher  si  les  agents  de  déshy- 
dratation seraient  également  capables  de  transformer  les  acides-alcools  £  en  lactones, 
et  nous  avons  examiné  l'action  de  l'acide  sulfurique  à  5o  pour  100,  en  volume.  En  fai- 
sant bouillir  l'octanoloïque  avec  cet  acide,  pendant  5  minutes,  on  obtient  bien,  en 
eftet,  une  lactone,  mais  celle-ci  est  absolument  dilî'érente  de  l'î-octolaclone.  Les  points 
d'ébullition  et  les  points  de  fusion  des  hydrazinolactones  correspondantes  ne  con- 
cordent pas. 

Nous  avons  pensé  que  la  lactone  obtenue  dans  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique devait  être  une  laclone  •;  :  la  Y-/i-butylbutyrolactone. 
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L"e\p('ricnce  a  confirmé  celte  hypothèse,  car  nous  avons  réussi  à  pré- 
parer synthétiquement  la  butylbutyrolactone,  en  utilisant  les  réactions  sui- 
vantes, et  les  deux  corps  se  soiil  montrés  identiques  : 

co CI  -  cii-^ -  cip  —  or- o ii'->  C' H'  —  co  —  en-  —  cn^ — co=  -  c- 1 1 ■ 

^CilP_  CUOH  —  CFI-— CH^'— CO'II    ^C'II"  -  Cli  —  Cll^-  Cil-. 

I  I 

O GO 

L'acide  sulfurique  détermine  donc  une  migration  de  la  fonction  alcoo- 
lique, et,  si  l'on  rapproche  ce  résultat  de  ceux  que  nous  avons  déjà  obtenus 
antérieurement  dans  l'étude  des  acides-alcools  et  des  acides  non  saturés,  on 
peut  dire  qu'un  acide-alcool  ou  un  acide  éthylénique,  traité  par  un  acide 
sulfurique  de  concentration  convenable,  donne  toujours  une  laclone,  quelle 
que  soil  la  position  de  la  fonction  alcool  ou  de  la  double  liaison  dans  la 
molécule  primitive. 

Nous  avons  effectué  sur  le  nonanoloïquc  les  mêmes  recherciies  que  sur 
son  homologue  inférieur.  Dans  le  cas  de  l'action  de  la  chaleur,  les  résultats 
sont  tout  différents.  Si  l'on  distille  cet  acide  dans  le  vide,  il  passe  à  la  distil- 
lation absolument  inaltéré,  à  '-lo/j"  sous  25""".  Il  ne  se  forme  pas  trace  de 
lactone  et  la  distillation  laisse  sinqjlement  un  résidu,  non  distillable  sans 
décomposition,  et  constitué  par  des  corps  de  nature  lactidique.  On  peut 
donc  dire  qu'il  n'existe  pas  de  '(-lactones  et  que  les  acides-alcools  t  sont  les 
derniers  qui  soient  capables  de  se  lactoniser.  Tout  autres  sont  les  résultats 
qu'on  obtient  par  action  de  l'acide  sulfuritpie.  Ici  encore,  il  se  forme  une 
lactone  ipii  bout  à  i37"-i38"  sous  i4"'"',  mais  qui  constitue,  comme  dans  le 
cas  précédent,  une  lactone  y  résultant  de  la  migration  de  la  fonction  alcoo- 
lique :  la  Y-/i-amylbutyrolactone. 

On  voit,  en  résumé,  que,  à  jiartir  de  la  position  "(,  il  n'y  a  plus  de  réac- 
tion entre  les  fondions  acide  et  alcool  dans  une  même  molécule,  fait  qui  est 
d'accord  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  Braun  (lieric/t/c,  t.  XXXIX, 
p.  43G*-i)  dans  l'étude  des  acides  halogènes. 

Par  contre,  les  lactones  i  sont  des  corps  parfaitement  caractérisés  et  il 
paraît  probable  cjue,  d'une  manière  générale,  les  chaînes  hétérocycliques 
pourront  renfermer  dans  leur  cycle  un  atome  de  plus  que  les  chaînes  pure- 
ment carbocycliques.  (  '.e  dernier  fait  est  d'ailleurs  conlinué  par  les  recherches 
de  M.  Gabriel  :  Si/r  les  amino-acides  et  les  aminocétones  (  '  ). 


l'i  (JAiiiuici.  cl  Maass,  Bcridile,   t.  WXII,  p.  1271,  el  Gabrikl,  Herichle,  t.  XLII, 


p.  i^i.>9. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  l'amidon  soluhle.  Note  de  M.  Cii.  Ta.vret, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

De  tous  les  procédés  qui  ont  été  donnés  pour  préparer  l'amidon  soluble, 
celui  de  M.  Fernbach  (')  est  peut-être  le  meilleur.  Je  rappelle  (ju'il  consiste 
à  traiter  la  fécule,  à  froid,  pendant  une  demi-heure,  par  de  l'acide  chlorhy- 
drique  à  j~^,,  puis,  après  un  lavage  à  fond  à  l'eau  distillée,  à  la  dessécher 
à  3o°,  enfin  à  la  chaulTer  pendant  8  à  to  jours  à  4*J"  ou  i  heui'e  et  demie 
environ  à  loo"-!  10°,  ou  même  encore  à  la  laisser  très  longtemps  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Selon  l'auteur,  il  ne  se  produit  à  4(3"  ni  dextrine,  ni  sucre 
réducteur,  et  à  100"  il  ne  s'en  forme  que  des  traces  indosahles.  Mais  en  quoi 
consiste  au  juste  l'amidon  devenu  soluhle  à  100"  et  au-dessus?  C'est  ce  que 
j'ai  cru  intéressant  de  rechercher. 

I.  J'ai  d'abord  essayé  de  préparer  de  l'amidon  soluble  en  suivant  les  indi- 
cations ci-dessus;  mais  en  me  contentant  d'une  dessiccation  sommaire,  qui 
a  laissé  17  pour  100  d'eau  à  la  fécule,  et  d'une  chauffe  de  i  heure  seidement 
en  vase  clos  à  ioo°-i  10". 

La  fécule  ainsi  traitée  a  été  épuisée  par  5o  fois  son  poids  d'alcool  à  iô"  hoLiillanl; 
la  liqueur  filtrée  chaude  s'est  fortement  troublée  en  refroidissant.  On  l'a  alors  addi- 
tionnée d'assez  d'alcool  à  9.5°,  soit  moitié  de  son  volume,  pour  y  produire  un  précipité 
qu'une  forte  agitation  a  rassemblé.  Recueilli  sur  un  liitre.  il  a  été  lavé  à  l'alcool  absolu 
et  desséché,  d'abord  sur  l'acide  sulfurique,  puis  à  too".  Ce  produit  n'est  plus  que  très 
peu  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  la  partie  qui  s'y  est  dissoute  m'a  donné  [:z]d:=  208° 
à  210".  Ouand  il  a  été  ainsi  lavé,  il  ne  colore  pas  1  eau  iodée,  mais  donne  un  iodure 
bleu  insoluble.  Il  se  dissout  dans  la  potasse  caustique  sans  former  gelée  et  si.  après 
avoir  neutralisé  la  solution  avec  de  l'acide  acétique,  on  y  verse  de  l'eau  iodée,  l'iodure 
bleu  formé  se  dépose  au  milieu  d'une  liqueur  incolore. 

Il  semble  donc  exister  une  grande  analogie  entre  ce  corps  amorphe  et 
l'amylose  en  grains  de  MM.  Maquenne  et  Koux. 

L'alcool  a  ensuite  été  distillé  et  le  résidu  repris  par  quelques  parties  d'eau 
a  été  précipité  en  deux  fois  par  de  l'alcool  fort.  On  a  ainsi  obtenu  deux  pro- 
duits ayant  [a][,  =  +  180", 5  et  lyS";  leurs  solutions  se  coloraient  respecti- 
vement par  l'iode  en  rouge  violet  et  en  rouge.  Une  addition  suffisante  d'eau 
faisait  disparaître  la  coloration  que  du  nouvel  iode  reproduisait.  Finale- 
ment la  solution  alcoolique  évaporée  à  siccité  a  larssé  un  résidu  ayant 
[3cjn  =  H- ij4°)5»  colorant  l'iode  en  rouge  et  réduisant  la  liqueur  de  Feh- 

(')  CompLes  reiuhis.  t.  CAL.  p.  1 '|o3. 
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ling  comme  le  tiers  de  son  poids  de  glucose.  Ce  mélange  (éryllirode\trines) 
constitnail  environ  les  ~  du  produit  enlevé  par  l'alcool  faible  bouillant. 
Moitié  de  la  fécule  était  restée  indissoule.  Desséchée,  celle-ci  se  dissolvait 
dans  l'eau  bouillante  dans  la  proportion  d'un  quart  seulement  avec 
I  a]B=  -I-  i88°,6.  La  solubilisation  de  la  fécule  était  donc  peu  avancée. 

II.  Deux  autres  préparations  d'amidon  soluble  ont  été  faites  avec  de  l'acide  à  j^^. 
La  dessiccation  à  l'air  libre  a  été  prolongée,  et  la  fécule,  ne  retenant  plus  que  lo,  8 
pour  loo  d'eau,  a  été  chauffée  envase  clos,  une  partie  (A)  pendant  80  minutes  à  100'- 
120°,  dont  13  minutes  à  lao",  et  l'autre  (B)  20  minutes  de  plus  à  110°.  Le  traitement 
de  la  fécule  B  a  été  conduit  comme  le  précédent.  Cette  fois,  le  précipité  formé  par 
l'alcool  fort  el  lavé  à  l'alcool  absolu  était  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  avait 
[a]i,= -(- 191°;  sa  solution  donnait  avec  l'iode  un  beau  bleu  qu'un  excès  faisait  tirer 
sur  le  violet.  (^)uant  au  résidu  de  la  distillation  de  l'alcool,  il  formait  les  ^L^  de  la  fé- 
cule primitive  avec  [ot]i,=  +  iSg".  Redissous  dans  l'eau  et  précipité  par  l'alcool,  il  a 
donné  une  dextrine  ayant  [o(]i)^ -H  181",  se  colorant  par  l'iode  en  violet  rouge  et  ré- 
duisant comme  6,6  pour  100  de  glucose.  La  partie  restée  dissoute  avait  [a]or=-t-  i36",5, 
réduisait  comme  28  pour  100  de  glucose  el  se  colorait  légèrement  en  rouge  par  l'iode. 
L'alcool  à  26"  bouillant  avait  laissé  indissous  ,',y  de  la  fécule  primitive.  Ce  produit 
était  presque  complètement  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  avait  [«][,=  195°, 6  ; 
il  donnait  avec  l'iode  un  bleu  presque  pur. 

m.  Four  la  fécule  A  le  traitement  a  été  un  peu  différent.  <  )n  l'a  épuisée  successive- 
ment par  des  alcools  à  85"  et  60"  bouillants.  On  a  ainsi  obtenu  des  mélanges  de 
dextrines  ayant  [aji,  =:  +  i53",2  ;  171";  182, 7  et  190"  (foimanl  le  -^  de  la  fécule  primi- 
tive). I^a  solution  du  premier  ne  se  colorait  pas  par  l'iode  et  celles  des  suivants  don- 
naient du  rouge,  du  rouge  violet  el  du  bleu  violel.  Quant  à  la  fécule  non  dissoute  par 
les  alcools,  -^  étaient  solubles  dans  l'eau  bouillante  avec  [a]y^ -j- 196",  '|.  La  solution 
donnait  avec  l'iode  du  bleu  presque  pur. 

Il  résulte  nettement  de  ce  rapide  exposé  que  l'amidon  soluble  préparé  à 
chaud  est  un  mélange  de  corps  qui  diffèrent  les  uns  des  autres  par  leur  pou- 
voir rotatoire,  leur  action  réductrice  sur  la  liqueur  de  Fehling,  leur  colora- 
tion par  l'iode  et  leurs  solubilités  dails  l'alcool  à  divers  titres.  Puisque  cet 
amidon  soluble  ne  constitue  pas  un  corps  unique,  l'appellation  cVa/nidori 
solubilisé  lui  conviendrait  évidemment  mieux. 

CHIMIE    BIOLOGIQUE.    —    Action   de  l'eau  oxygénée  pure  sur  ioxyhémo- 
globine  cristallisée.  Note  de  M.  I.  Szreter,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  un  précédent  tr'avail  (')  j'ai  obtenu,  par  l'action  île  l'eau  oxygénée  ofllciuale 
sur  l'oxyliémoglobine  cristallisée,  une  substance  amorphe  caractérisée   par  sa  teneur 

(')   Coinplcs  lendiis,   i6  juillet  1907. 
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en  fer  el  représentant  bien  une  étape  dans  la  dégradation  inétliodi(|iie  de  la  matière 
colorante. 

J'ai  constaté  depuis  que  la  nalnie  de  l'eau  physiologique  employée  pour  la  prépa- 
ration de  l'oxyliémogloliine  avait  une  influence  sur  le  mécanisme  de  l'oxydation.  Le 
chlorure  de  sodium  de  l'eau  physiologique  et  l'acidité  clilorhydrique  de  l'eau  oxy- 
génée produisent  une  certaine  quantité  de  chlore  libre,  dont  l'action  oxydante  se 
superpose  à  l'efl'et  de  l'eau  oxygénée. 

En  enriployant  l'eau  oxygénée  pure  (perhydrol  Merck)  comme  agent  oxydant  et  en 
elTectuant  les  lavages  nécessaires  à  la  préparation  de  l'oxyhémoglobine  cristallisée  avec 
une  solution  pliysiologique  de  sulfate  de  sodium  pur,  on  réussit  à  éviter  toute  action 
oxydante  provenant  du  chlore  et  à  déterminer  exactement  la  nature  de  l'oxydation. 

Dans  ces  conditions,  on  constate  que  l'eau  oxxgénée  pure  n'agit  qu'imparfaitement 
sur  l'oxyhémoglobine  cristallisée.  Les  solutions  de  pigment  ne  se  décolorent  pas  et  il 
se  produit  au  bout  de  quelques  jours  un  dépôt  brun,  le  liipiide  restant  coloré  en  jaune 
foncé. 

Je  me  suis  attaché  à  délerininer  la  cause  de  cette  ditîérence  dans  Faction 
de  l'éau  oxygénée. 

A  un  tout  autre  point  de  vue,  Schmidl  (')  a  remarcjué  que  l'eau  oxygénée  décom- 
pose comme  par  un  catalyseur  l'action  d'une  solution  de  globules  laqués. 

Au  contraire,  les  solutions  d'oxyhémoglobine  cristallisée  se  décolorent  facilement  et 
ne  produisent  presque  pas  de  catalyse. 

Schmidt  expliquait  déjà  ces  faits  en  supposant  liée  au  globule  rouge  une  substance 
calalvlique  ajant  le  pouvoir  de  décomposer  l'eau  oxygénée.  L'absence  de  cette  sub- 
stance dans  l'oxyhémoglobine  cristallisée  fait  que  ce  pigment  pur  n'a  pas  d'action 
calalytique. 

J'ai  pensé  alors  que  des  cristallisations  répétées  me  donneraient  de  l'oxyhé- 
moglobine  à  un  haut  degré  de  pureté,  pouvant  être  oxydée  par  l'eau  oxy- 
génée pui^e  et  que  le  produit  résultant  assurément  exempt  de  chloi^e  pour- 
tviit  être  comparé  à  la  substance  blanche  ferrugineuse  taisant  l'objet  de  ma 
première  Note. 

Une  solution  d'oxyhémoglobine  de  troisième  cristallisation  (i*-', 4''  dans  100''"')  a 
été  traitée  par  de  l'eau  oxygénée  pure  (4o''"'H^O^  à  So'"').  On  ne  constate  qu'un 
faible  dégagement  gazeux,  et  après  12  heures  la  décoloration  est  complète.  Mais  la 
li(|uenrse  tremble;  il  se  produit  un  léger  louche  qui  va  s'accenluant  jusqu'au  cinquième 
jour  d'exposition  en  formant  un  faible  précipité.  Après  ce  temps,  la  solution  est  deve- 
nue stable,  même  à  la  chaleur;  filtrée,  elle  donne  un  liquide  incolore  qui,  desséché 
dans  le  vide  sulfurique,  abandonne  un  extrait  blanc  liygroscopique  ferrugineux. 

Le  précipité,  séparé  du  filtre,  desséché  à  son  tour,  dans  les  mêmes  conditions,  donne 
un  produit  solide  brun  translucide  contenant  encore  du  fer. 

(')  PJÎiiger's  Arc/iiv,  t.  VI. 
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L'analyse  du  fer  dans  le  produit  blanc  provenant  de  l'oxydation  de  l'oxyliémoglo- 
biiie  pure  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Matière  (sécliée  à  poids  constant)  ....  0,^070  0,3646 

Cendres »  o,oo54 

Fer o , oo38  o , 0087 

Fer  pour  100 0,94  i  ,00 

On  constate  que  les  cendres  sont  constituées  uniquement  par  de  l'owde  de  (er, 
preuve  matérielle  de  la  pureté  des  matériaux  en  expérience. 

Les  produits  préparés  dans  ces  nouvelles  expériences  font  voir  que  dans 
mon  premier  travail  j'avais  obtenu  une  substance  constituée  par  un  mé- 
lange de  matières  séparées  maintenant.  La  substance  insoluble  était  alors 
solubilisée,  peptonisée  par  Faclion  de  Facidc  libre  contenu  dans  l'eau 
oxygénée. 

11  restait  à  démontrer  que  l'eau  oxygénée  pure  agissant  sur  l'oxyhémo- 
globine  pure  peut  ne  pas  donner  le  phénomène  précédent  si  l'on  fait  inter- 
venir la  présence  d'un  agent  catalysant  qui  se  trouve  d'ordinaire  dans 
l'oxyhémoglobine  iiripure. 

On  sait  que  Senter  (')  a  isolé  des  globules  du  sang  une  enzyme  qu'il  nomma /)£'/«<7ie. 
semblable  par  son  action  sur  l'eau  oxygénée  à  la  catalase  de  O.  Loew.  Cette  catalase 
existe  encore  dans  l'oxvhémoglobine  de  première  cristallisation,  tandis  que  l'oxylié- 
moglobine  pure  de  troisième  cristallisation  en  est  dépourvue. 

En  appliquant  la  méthode  de  Senter  pour  extraire  la  catalase  des  globules  du  sang, 
j'ai  remplacé  le  lavage  à  l'eau  salée  (Na  Cl  )  par  le  lavage  avec  des  solutions  de  Na-SO' 
à  5  pour  100;  on  obtient  ainsi  une  substance  douée  d'un  haut  pouvoir  calalytique  et 
cependant  exempte  de  chlore. 

Pour  définir  les  quantités  de  catalase  en  expérience,  j'ai  toujours  préparé  cette 
substance  en  employant  100'^'°"  de  globules  de  sang.  Le  produit  résultant  des  ojjéralions 
décrites  par  Senter  était  extrait  avec  une  quantité  constante  d'eau  pure  (100""');  ainsi 
toutes  les  préparations  contenaient  la  même  quantité  de  matière  active. 

Les  essais  suivants  ont  été  effectués  avec  de  l'oxyhémoglobine  récemment 
préparée  de  troisième  cristallisation,  contenant  i*'',  19  de  matière  sèche 
pour  100""' de  solution.  A  celte  solution,  on  a  ajouté  des  quantités  variables 
d'eau  oxygénée  pure  à  5™'. 

L   5'™'  de  solution  d'oxyhémoglobine  +  1""'  d'eau  oxygénée. 

La  décoloration  est  produite  apiès  2  heures  de  contact.  Presque  pas  de  catalyse.  En 
répétant   cette   réaction   avec   des   quantités   croissantes   d'eau  oxygénée,  la  durée  de 

(')  Zdlachrijifiir  pliysikalischc  Cheinic,  t.  XLIV. 
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l'expérience  diminue  coiisidérahlenienl  et  la  décoloration  peut  devenir  presque  instan- 
tanée avec  3""'  d'eau  oxygénée. 

Dans  tous  les  cas,  le  phénomène  calalytique  est  très  faible. 

II.  5""'  de  solution  d'oxyhénioglobine  -|-o™',5  de  la  solution  de  catalase  selon 
Senter. 

La  décoloration  de  la  liqueur  ne  se  produit  qu'après  avoir  ajouté  6'  "''  d'eau  oxygénée 
et  seulement  après  S  heures  de  contact.  Il  se  fait  une  quantité  de  mousse  importante. 
On  voit  que  le  pouvoir  catalyseur  de  la  substance  ajoutée  empêche  par  la  destruction 
de  l'eau  oxygénée  l'action  oxydante  et  la  décoloration  de  se  produire. 

III.  Si  à  .5'°''  de  solution  d'oxyhémoglobine  on  ajoute  des  volumes  décroissants  de 
catalase  (de  o'^'"',2  à  o'^'"',025)  pour  une  même  quantité  d'eau  oxygénée  (i*^"'),  on 
constate  très  nettement  que  la  décoloration  augmente  en  quantité  inversement  propor- 
tionnelle avec  la  catalase  ajoutée. 

•     IV.   Un  dernier  essai  a  été  efTectué  en  s'adressant  à  une  solution  d'oxyhémoglobine 
de  première  cristallisation  (10,19  pour  100). 

Pour  5'"'  de  solution  d'oxyhémoglobine  il  fut  nécessaire  d'ajouter  S"""' d'eau  oxygénée 
pour  amener  un  commencement  de  décoloration.  Celte  addition  s'accompagne  ici  de 
la  mousse  caractéristique  du  pouvoir  catalyseur. 

Les  trois  premières  expériences,  mises  en  parallèle  avec  l'expérience  IV, 
montrent  avec  certitude  que  l'oxyhémoglobine  de  première  cristallisation 
conserve,  provenant  des  globules  rouges,  des  substances  catalysantes  pour 
l'eau  oxygénée. 

On  s'explique  alors  la  difficulté  d'obtenir  un  produit  homogène  et  pur 
dans  l'oxydation  de  roxyhémoglobine  au  moyen  de  cet  agent.  Il  devient 
nécessaire  avant  tout  travail  de  purifler  la  matière  colorante  par  plusieurs 
cristallisations. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  Ici  acides  choUdiques.  Note  de  M.  Maurice 
PiETTRE,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  deux  méthodes  classiques  de  préparation  de  l'acide  cliolali(juc  sont 
basées  sur  le  traitement  de  la  bile  totcde  par  les  bases  alcalines  ou  terreuses. 

Le  procédé  à  la  baryte,  le  plus  ancien,  consiste  à  faire  bouillir,  au  liain 
de  sable,  la  bile  avec  de  la  baryte.  Il  se  fait  une  libération  d'acide  ciiolalique 
à  l'état  de  sel  de  baryum  fjui  est  ensuite  décomposé  par  l'acide  chlorby- 
drique. 

Mylius,  puis  Lassar-Cohn,  arrivent  au  inèmc  résultat  par  laltaquc  à  la 
soude. 

[.   La  bile  élanl   un  milieu   très  complexe,   nous  avons   commencé  par 

G.   H.,   i.,mj,   i"  Semestre.   (T.  CXLVIII,  N»  26.)  229 
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extraire  le  glycocholale  de  soude  cristallisé  de  la  bile  de  porc,  comme  il  a 
été  indiqué  antérieurement  (  '  ). 

Ce  sel  est  hydroljsé  par  de  l'acide  sulfurique  à  des  concenlralions  variant  de  lo  à 
5o  ])our  100.  Dans  ces  milieux  acides  aqueux,  l'acide  glycocliolique  est  maintenu  en 
solution  par  l'addilion  dacide  acétique  en  fortes  pioportions.  Au  bout  d'une  demi- 
heure  de  chaufte,  au  bain  d'huile  à  i35°,  on  voit  apparaître  des  gouttes  huileuses  d'acide 
cholalique  qui  se  réunissent  et  tombent  au  fond  du  ballon.  L'opération  complète 
demande  !\  heures. 

On  isole  ainsi  du  glycocoUe  cristallisé(  1  2  pour  100)  et  l'acide  cholali(]ue  qui,  redis- 
sous dans  les  alcalis  et  précipité  par  les  acides,  donne  à  l'analyse  : 

I C  =  74,">  H:=9,6 

II C=r7/1,34  H  =  9,73 

répondant  à  la  formule  classique  C^H^'O*. 

Comme  cet  acide  provient  d'un  sel  biliaire  non  soufré,  nous  proposons  de  l'appeler 
2icide  ff/ycocliolatiqiie.  Cette  substance  résineuse,  blond  jaunâtre,  sans  aucune  saveur, 
a  la  propriété  très  intéressante  de  distiller  à  la  pression  onlinaire  ou  mieux  sous  pres- 
sion réduite. 

Entre  9.5o"  et  3  10°,  sous  la  pression  de  18"""  de  mercure,  il  distille,  en  même  temps 
qu'une  faible  quantité  d'eau,  60  pour  100  d'une  huile  blonde  qui  se  condense  sous 
forme  de  poix,  analogue  comme  saveur  et  comme  couleur  à  la  colophane. 

Cette  résine  reste  acide,  mais  par  le  fait  de  perte  d'eau  sa  composition  de\  ient  : 

I C  =177,80  H  =  9,60 

II Cr=77,4o  H  =  9,82 

et  sa  formule  C"H'«0». 

II.  On  obtient,  par  dérivation  des  acides  bilaires  soufrés,  un  autre  acide 
cholali([ue  (acide  taurocJiolalique),  à  partir  du  taurocholate  de  soude  cris- 
tallisé dont  la  préparation  sera  étudiée  ultérieurement.  Pour  simplilicr,  on 
peut  partir  du  taurocholate  amorphe  isolé  directement  de  la  bile  après  éli- 
mination des  autres  substances  qui  l'accompagnent. 

Si  l'on  choisit  une  bile  riche  en  sel  biliaire  soufré  (bile  de  chien)  et  qu'on  la  sou- 
mette au  traitement  déjà  indiqué  (^),  on  sépare  la  masse  des  taurocliolales  qui,  hydro- 
lyses en  liqueur  acide  très  faible  (acide  sulfurique  à  1 ,5  ou  2  pour  loo),  nous  ont  donné 
de  la  taurine  cristallisée  (i5  pour  100)  et  l'acide  taurocliolalii|ue. 

Cet  acide  brut  possède  la  composition  suivante  : 

I Cr=68,96  H  =  9,oo 

II C=  69,21  H  =19, 19 

(')  FiETTRE,  Comptes  rendus^  2  novembre  1908. 
(-)  PiETTRE,  Comptes  rendus,  8  février  1908. 
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Dans  les  mêmes  conditions,  nous  avons  isolé  l'acide  provenant  des  biles  de  Ijœuf  et 
de  congre  {Conger  viilgaris  Ciiv.)  : 

fi^,a       *   ' G  =  7o,85  H=9,56 

•^"      (  H C  =  69,7  H^9,4a 

Con-re     *    ' C  =  6o,4  H  =  9,52 

^     "         I  11 C  =  r)9,58  H  =  9,35 

Cet  acide  n'a  pu  être  distillé,  ce  qui  constitue  une  première  différence 
entre  les  acides  glycocholaliqueset  taurocholaliques. 

III.  Une  deuxième  différence  plus  importante  est  fournie  par  ce  fait  cjne, 
soumis  aux  méthodes  de  réduction,  l'acide  taurocholalitjue  seul  donne  un 
produit  de  réduction  cristallisé.  Le  meilleur  agent  réducteur  est  le  sodium 
en  liqueur  alcool  amylique. 

5s  d'acide  sont  dissous  dans  aoo''™'  d'alcool  amylique.  dans  lequel  on  projette,  à 
froid  d'abord,  puis  à  chaud,  45s  environ  de  sodium  en  morceaux. 

L'attaque  terminée,  on  ajoute  1'  d'eau  pour  décomposer  l'amylale  de  soude. 

L'alcool  amylique,  tenant  en  dissolution  la  matière  organique,  est  lavé  à  l'eau  cliior- 
liydrique,  puis  à  l'eau  seule  jusqu'à  neutralité.  On  le  distille  au  bain-marie  en  s'ai- 
dant  du  vide. 

Le  résidu,  totalement  débarrassé  d'alcool,  est  repris  par  une  petite  quantité  d'éllitr 
anhydre,  l^aifois,  ce  traitement  libère  une  première  quantité  de  produit  cristallisé;  le 
plus  souvent,  la  cristallisation  demande  j)lusieurs  heures  et  une  évaporation  très  lente 
de  l'éther. 

Les  cristaux  ainsi  formés  sont  isolés  de  la  masse  sirupeuse  amorphe  par  addition 
d'éther  anhydre.  (_)n  les  recueille  sur  un  filtre  à  succion.  Après  dessiccation,  on  les  sou- 
met à  l'analyse  : 

,,       ,    i  I C  =  7o,48  H  =  io,i9 

•'     j   11 C  =  70,10  H  =  10, 1.3 

\\ 0^:70,12  11^10,21 

""•    /Il 0  =  69,94  H  =  .o,.i8 

,,  .        ^I C  =  70,22  H  =  io,35 

"""'■   j   II C  =  69,89  H  =  10, 1.3 

C'est  une  très  belle  matière  de  formule  brute  (?*H''*0^  ù  fonction  acide, 
parfaitement  cristallisée,  blanche,  sans  odeur,  totalement  insipide,  qui  fond 
à  180"  en  se  ramollissant. 

Solubilité  dans  l'éther,  très  faible,  0,187  pour  100;  presque  nulle  dans 
l'eau,  0,018  pour  100. 

Pouvoir  rolatoire  :  A  =  +  54° 4^'- 

L'abaissement  du  point  de  congélation  dans  l'acide  acétique  correspond 
à  -211,  nombre  très  voisin  du  demi-poids  moléculaire  calculé. 
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Ce  corps  provenant  de  la  réduction  est  plus  saturé  que  celui  dont  il 
dérive, ce  qui  est  démontré  parla  quantité  d'iode  absorbée  égale  à  49 pour  100 
à  Forigine  et  à  i4  pour  100  après  l'hydrogénation. 

Le  rendement  ne  dépasse  pas  n")  pour  100  de  l'acide  taurocholique  sou- 
mis à  la  réduction. 

Conclusion.  —  Les  acides  cholaliques  biliaires  sont  différents,  non  seule- 
ment par  ce  fait  qu'ils  sont  unis  à  des  acides  ainidés  (glycocolle,  taurine), 
mais  ils  sont  différents  en  soi  indépendamment  du  complexe  dans  lequel  ils 
peuvent  entrer. 

ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  Régénération  c/iez  les  Sy/lidiens,  spécialement  régé- 
nération céphalique  et postcéphalique,  et  régénération  caudale  en  un  écusson 
germinal  persistant.  Note  de  M.  Aug.  Miciif.l,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Le  pouvoir  régénéra tif  est  très  grand  chez  les  Syllidiens;  si  la  reformation 
d'une  queue  est  facile  chez  la  plupart  des  Annélides,  la  reproduction  de  la 
tête  est  chez  les  autres  groupes  exceptionnelle,  alors  qu'elle  est  la  règle  pour 
celui-ci.  Plusieurs  auteurs  ont  déjà  cité  des  cas  de  Syllidiens  portant  une 
tète  régénérée,  mais  la  plupart  recueillis  à  cet  état,  à  l'exception  surtout 
de  Pruvot,  qui  chez  Syllis  proliféra  a  étudié  expérimentalement  la  régéné- 
ration en  la  comparant  à  la  stolonisation.  yV  la  station  zoologique  de  Naples, 
j'ai  fait  de  très  nombreuses  expériences  sur  les  espèces  Syllis  amica,  S.  pro- 
liféra, S.  vittata,  S.  cirropunctata  n.  sp.  (voir  Comptes  rendus,  i*^''  fé- 
vrier 1909),  Trypanosyllis  zébra,  Odontosyllis  virescens;  je  suis  arrivé  à  cette 
conclusion  que,  pour  tous  les  fragments  de  Syllidiens  ayant  continué  à 
vivre,  la  réparation  antérieure  ne  se  bornait  pas  à  une  cicatrisation,  mais 
était  toujours  suivie  de  la  régénération  d'une  tête,  de  même  que  la  pro- 
duction d'une  queue  est  la  règle  pour  la  réparation  postérieure. 

De  simples  fragments  peuvent  suffire;  à  double  section  ils  régénèrent  à  la 
fois  tête  et  queue  ;  j'armême  vu  des  queues  anciennes  de  Trypanosyllis  zébra 
de  5™",  3""",  2™",  5  régénérer  une  tête,  des  fragments  de  Syllis  vittata  de 
5-7  anneaux  régénérer  queue  et  tète,  et  même  plus  que  la  tête  proprement 
dite;  tel  est  pour  cette  dernière  espèce  le  résultat  d'essais  méthodi(|ues  en 
vue  de  déterminer  le  nombre  minimum  de  segments,  au-dessous  duquel  les 
fragments  mouraient  tous  sans  trace  de  régénération,  essais  cependant 
encore  insuffisants  pour  arrêter  un  chilTre.  J'ai  vu  aussi  des  fragments  des 
diverses  espèces  citées  réaliser  en  même  temps  la  régénération  céphali(iue  et  la 
stolonisation (épigamie  pour  la  dernière  espèce,  schizogamie  pour  les  autres). 
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La  partie  antérieure  régénérée  peut  être  assez  complète.  Un  temps 
variable  (1-12  jours)  après  la  section,  la  régénération  débute  par  un 
mamelon  central;  sur  ce  mamelon  apparaissent  (i-3  jours  après)  une 
antenne  médiane  et  une  paire  d'antennes  latérales,  ordinairement  en  même 
temps,  parfois  avec  un  retard  notable  plutôt  des  antennes  latérales;  la  tête 
peut  se  compléter  bientôt  par  deux  paires  d'yeux  (apparus  successivement) 
et  des  palpes;  aumoinschez.*^./>ro/j/e/-aetS.  ri«a/a,  j'ai  vu  la  régénération  se 
poursuivre  le  plus  souvent  par  l'acquisition  d'une  partie  post-céphalique,  un 
anneau  tentaculaire  avec  deux  paires  de  cirres  tentaculaires  apparus  succes- 
sivement, et  généralement  aussi  un,  exceptionnellement  deux  ou  plusieurs 
anneaux  sétigères.  La  régénération  ne  s'arrêtait  jamais  d'elle-même,  mais 
seulement  par  une  mort  prématurée  due  aux  mauvaises  conditions  de  l'ex- 
périence et  de  l'élevage,  à  un  des  stades  de  formation  de  la  tête;  en  sorte 
qu'on  peut  considérer  l'évolution  comme  amenant  normalement  la  produc- 
tion d'un  ou  plusieurs  segments  post-céphaliques. 

Je  citerai  en  jjailiciilier  les  cas  suivants  :  1°  une  partie  postérieure  de  S.  vittata 
avait  commencé  à  régénérer  une  extrémité  antérieure,  à  savoir  tète  pourvue  de  trois 
antennes,  deux  paires  d'yeux  et  palpes  et  anneau  tentaculaire,  lorsqu'elle  se  mit  à 
produire  un  stolon  qui  à  sa  séparation  enleva  la  plus  grande  partie  des  anneaux;  fina- 
lement il  resta  un  fragment  tiès  court  de  sept  anneaux  anciens,  terminé  par  des  régé- 
nérais plus  étroits,  une  tète  et  bientôt  une  queue;  1"  une  S.  proliféra,  outre  une  tête 
avec  ses  trois  antennes,  ses  palpes  et  ses  deux  paires  d'yeux,  et  un  anneau  tentaculaire 
avec  ses  deux  paires  de  cirres  tentaculaires,  régénéra  deux  anneaux  sétigères  avec  leurs 
parapodes  pourvus  de  soies  et  leurs  cirres  dorsaux;  3°  un  fragment  de  5.  arnica  repro- 
duisit d'abord  une  tète  avec  trois  antennes,  puis  successivement  des  palpes,  deux 
paires  d'yeux,  un  anneau  tentaculaire  avec  ses  deux  paires  de  cirres  tentaculaires; 
bientôt  (fin  de  la  deuxième  semaine)  la  base  allongée  du  bourgeon  céphalique  permit 
de  distinguer  des  anneaux  sétigères  avec  cirres  dorsaux  et  parapodes  à  soies,  dont 
l'augmentation  atteignit  un  maximum  de  quatre  (vers  la  fin  de  la  quatrième  semaine)  ; 
cette  région  (deux  semaines  après  la  section)  était  gonflée  par  la  dilatation  du  tube 
digestif;  ce  renllemeul  intestinal  devint  de  plus  en  plus  contractile,  animé  même  de 
mouvements  périodiques;  cependant  (même  après  un  nouvel  intervalle  de  trois 
semaines)  il  resta  mince,  sans  manifester  la  différenciation  en  trompe  (notamment 
proventricule  musculaire)  que  Mesnil  a  rencontrée  chez  une  S.  gracilis:  il  est  vrai 
qu'alors  l'observation  fut  interrompue  par  une  stolonisation,  qui,  ne  laissant  à  la 
souche  (ju'un  anneau  en  plus  de  la  nouvelle  partie  antérieure,  la  condamnait  à  périr; 
force  fut  de  fixer  pour  la  conservation  cet  exemplaire,  remarquable  par  le  déve- 
loppement de  son  régénérât  céphalique  et  la  multiplicité,  d'ailleurs  dissymétrique,  de 
tètes  stoloniales  (voir  Comptes  rendus,  i:")  février  igoy). 

La  régénération  caudale  a  lieu,  comme  d'babitude,  par  l'apparition,  au 
bout  d'un  nombre  de  jours  variable,  d'un  mamelon  ventral,  pygidium  sur 
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lequel  se  développent  bientôt  deux  cirros  anaux  ;  puis  sur  la  base  allongée 
apparaît  une  segmentation;  les  premiers  anneaux  plus  distincts  développent 
des  appendices.  Notamment  chez  N.  cirropunclala,  les  queues  ainsi  régé- 
nérées, avant  qu'elles  ne  soient  aiTivécs  à  leur  état  définitif  de  laille  et  d'as- 
pect, sont  déjà  employées  à  la  formation  de  stolons  acéphales. 

Un  état  anormal  intéressant  s'est  présenté  à  deux  reprises  à  la  suite  d'une 
dévagination  de  l'intestin  à  la  section;  normalement,  le  travail  germinal 
de  régénération  débute  à  la  face  ventrale,  puis  s'étend  au  pourtour  de  la 
section  de  manière  à  constituer  une  ébauche  fermée  à  la  base  et  d'ouver- 
ture dorsale  de  plus  en  plus  réduite  en  anus  vers  l'cxtréinilé;  dans  les  deux 
cas  en  question,  la  dévagination  de  l'intestin  a  empêché  ce  reploiement  pen- 
dant la  continuation  du  travail  évolutif,  ainsi  resté  localisé  :  d"où  un  bour- 
geon déjà  avancé,  encore  étalé  en  un  écusson  ventral  avec  des  segments 
en  simples  bandes  plates,  portant  les  appendices  ordinaires,  à  la  façon  d'un 
disque  germinal  embryonnaire.  Cet  ensendjle  anormal  ne  larde  pas  d'ailleurs 
à  se  détruire. 

1°  Giie/,  un  fragment  de  S.  iHllala.  régénérant  en  même  temps  tète  et  queue,  fait 
saillie,  i'i  la  limite  du  corps  et  de  l'intestin  dévaginé,  un  pygidium  en  bourrelet  étroit 
avec  double  cirre  anal  dirigé  transversalement,  mais  ce  pygidium  reste  court;  puis  la 
base  s'allonge  en  une  région  ventrale  étalée  (|ui  se  divise  en  segments  courts;  les  pre- 
miers montrent  bientôt  vers  le  bord  des  cirres  dorsau\  et,  vers  la  ligne  médiane,  des 
parapodes  et  des  ciires  ventraux;  finalement  l'éciisson  présente  six  segmetUs  pourvus 
d'appendices,  les  premiers  assez  avancés,  notamment  avec  leurs  soies  et  leurs  cirres 
dorsaux  multiarticulés,  assez  longs  et  dépassant  le  corps  sur  les  cotés;  d'ailleurs 
l'insertion,  d'aboid  presque  médiane,  est  devenue  pour  les  premiers  île  plus  eu  j)lus 
latérale;  cependant,  l'écusson  ne  dépasse  jias  le  bord  et  dorsalement,  par  l'absence  de 
paroi,  l'intestin  dévaginé  reste  à  découvert.  2"  De  même  chez  une  S.  ptoUfcra,  à  la 
suite  de  la  destruction  de  demi-bourgeons  terminaux  d'une  souche,  une  régénération 
caudale  est  tentée  malgré  une  dévagination  de  l'intestin  :  elle  ne  produit  qu'un  écusson 
ventral,  terminé  par  deux  cirres  anaux  et  un  petit  cirre  impair,  et  divisé  en  sei;ments 
avec  ébauches  de  cirres  dorsaux. 


PHYSlOLOGllî.  —   Mécanisme  de  l'immunité  des  serpents  contre  la  salaman- 
drine.  Note  de  M""  M.vniE  Phisalix,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

J'ai  indiqué  dans  une  Note  antérieure  (')  que  le  sérum  de  serpents,  mélangé 
aune  dose  mortelle  de  salamandrine,  empêche  l'effet  convulsivant  de  cette 

(  '  )  Iminunilé  naturelle  des  serpents  contre  les  venins  des  Batraciens  et,  en  parti- 
culier, contre  la  salamandrine  {Comptes  rendus,  29  mars  1909,  p.  857). 
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subslance  cliez  la  vipère  aspic  et  les  couleuvres,  et  qu'il  perd  eu  outre  son 
action  protectrice  quand  on  le  chauffe  à  la  température  de  58°  pendant 
i5  minutes,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  qui  en  détruisent  la  substance 
toxique,  ou  échidno-loxine.  La  dose  de  sérum  de  vipère  ou  de  couleuvre 
capable  de  combattre  les  ell'ets  de  i'"'-'  de  salamandrinc  (elTels  mortels  pour 
une  vipère  ou  un  cobaye)  est  en  moyenne  de  2""'. 

Cette  dose  qui,  injectée  seule,  n'a  pas  d'effet  toxique  sur  les  serpents,  tue 
le  cobaye  avec  les  symptômes  de  l'envenimation  vipérique. 

Or,  ([uand  on  la  mélange  à  la  dose  également  mortelle  de  salamandrinc, 
on  n'a  plus  <|u'un  mélange  inoilensif,  aussi  bien  pour  le  cobaye  que  pour  le 
serpent;  nous  ne  rapporterons  donc,  pour  mettre  en  évidence  ce  fait,  qu'une 
expérience,  celle  qui  est  relative  au  cobaye. 

Expérience  I.  —  Un  cobaye  pesant  /400S  reçoit  sous  la  peau  de  raine  un  mélange 
de  2''"', 25  de  sérum  de  couleuvre  à  collier  et  de  i"'»  de  clilorliydrate  de  salamandrine, 
la  température  de  l'animal  étant  38°, 9  avant  l'inoculation. 

Aussitôt  après,  il  reste  in)mobile  dans  la  position  où  il  est  déposé,  court  normalement 
quand  on  l'excile,  mais  ne  mariifesle  aucun  symptôme  spasmodique  ou  convulsif.  Sa 
température  toutefois,  surveillée  à  intervalles  réguliers,  baisse  d'une  façon  continue 
pendant  la  première  demi-heure,  descend  à  3"",  3  (ce  qui  est  un  ellet  de  récliidno- 
toxinedu  sérum  j  pour  le  m  on  1er  progressivement  à  la  normale  dans  les  heures  suivantes. 

I^e  lendemain,  l'animal  ne  présente  aucun  symptôme  morbide,  mais  seulement  une 
escharre  cutanée  à  la  région  d'inoculation. 

Si  l'écliiduo-toxine  est  bien  la  sul)stance  du  sérum  (pii  empêche  la  con- 
vulsion salamandrique,  on  devra  obtenir  les  mêmes  effets  en  lui  substituant 
une  quantité  équivalente  de  venin  de  vipère.  Or  c'est  précisément  ce  que 
l'on  observe  :  la  dose  de  o"''',75  de  venin  (  pesé  sec  )  éteint,  atissi  bien  chez  la 
vipère  que  chez  le  cobaye,  l'action  tétanisante  et  mortelle  de  la  salaman- 
drinc; mais  chez  le  cobaye,  il  donne,  comme  le  sérimi,  une  hypothermie 
passagère,  due  à  l'échidno-toxine,  et  une  action  locale  duc  à  la  substance 
diastasique  du  venin,  l'échidnase. 

De  même  que  pour  le  sérum  si,  avant  de  la  mélanger  à  la  salamandrine, 
on  chauffe  la  solution  de  venin  à  80"  pendant  :"i  minutes,  ce  ([ui  atténue 
fortement  l'échidno-toxine,  cette  solution  perd  son  pouvoir  protecteur,  pour 
la  vipère  et  le  cobaye,  vis-à-vis  delà  salamandrine  :  les  premiers  symptômes 
tétaniques  apparaissent  au  bout  de  20  minutes  chez  la  vipère  «t  amènent  la 
mort  en  3o  minutes,  tandis  que  chez  le  cobaye,  la  crise  convulsive  se  produit 
au  bout  de  7  minutes  et  le  tue  en  moins  de  20  minutes. 

Pour  que  le  sérum  ou  la  solution  de  venin  manifestent  leur  pouvoir  anli- 
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convulsivanl,  il  csl  nécessaire  qu'ils  soient  mélang'és  à  la  salamandrine  soit 
in  vitro  soit  in  vivo.  C'est  ainsi  qu'une  vipère  ou  un  cobaye  (jui  reçoivent  le 
venin  de  vipère  dans  l'abdomen  et  aussitôt  après  la  salamandrine  sous  la 
peau,  ou  inversement,  ne  sont  nullement  protégés,  et  il  en  est  ainsi  lors(ju'on 
met  un  intervalle,  quel  qu'il  soit,  entre  les  inoculations  de  doses  mortelles. 

D'après  ces  résultats,  oîi  deux  substances,  employées  chacune  à  dose 
mortelle,  ne  perdent  leur  action  toxique  que  si  on  les  mélange,  on  pourrait 
penser  à  une  action  chimique  les  détruisant  toutes  deux,  ou  les  immobilisant 
piiysiologiquemcnt  en  composés  insolubles  ou  moins  dilTusibles.  Or,  on  ne 
peut  déceler  aucun  précipité  dans  le  mélange  des  solutions;  de  plus,  il  est 
aisé  de  vérifier  que  les  substances  mélangées  conservent  leur  individualité 
dans  le  mélange  non  chauffé  et  ne  s'y  neutralisent  pas  réciproquement  par 
action  chimique.  En  ce  cpii  concerne  l'échidno-toxine,  il  suffit  de  se  reporter 
aux  expériences  faites  sur  le  cobaye  pour  constater  que  cette  substance  se 
manifeste  par  l'un  de  ses  symptômes  caractéristiques,  Vhvpothermie,  et  qu'on 
peut  observer  jusqu'à  la  paralysie  progressive  et  mortelle  rien  cpi'en  élevant 
très  légèrement  la  dose  de  venin.  Quant  à  la  salamandrine  qui,  isolée, 
résiste  à  l'ébullition,  elle  n'est,  pas  plus  que  l'échidno-toxine,  détruite,  ni 
fixée  par  aucune  substance  du  sérum  ou  de  venin,  car  il  suffit  de  chauffer 
le  mélange  à  la  température  d'atténuation  de  l'échidno-toxine  pour  démas- 
quer dans  ce  mélange  les  propriétés  caractéristiques  de  la  salamandrine. 

Si  le  sérum  ou  le  venin,  inoculés  en  une  région  différente  de  celle  où  est 
inoculée  la  salamandrine,  ne  manifestent  aucun  pouvoir  anticonvulsivant, 
cela  tient  à  des  différences  dans  la  vitesse  d'absorption  des  substances  actives 
et  aussi  à  la  réaction  propre  des  différentes  espèces  animales  à  la  salaman- 
drine. En  effet,  lorsque  les  solutions  venimeuses  sont  injectées  séparément, 
la  salamandrine,  qui  est  un  alcaloïde  dont  les  sels  sont  cristallisables,  est 
absorbée  plus  rapidement  que  les  substances  albuminoïdes  actives  du  sérum 
et  du  venin;  par  le  mélange,  l'absorption  est  régularisée;  les  principes 
antagonistes  parviennent  en  même  temps  aux  cellules,  ou  du  moins  en  temps 
utile  pour  éteindre  réciproquement  leur  action.  Mais  encore  faut-il  que  les 
réactifs  physiologiques  se  comportent  de  la  même  manière,  car  chez  la 
grenouille,  où  le  symptôme  inilial  dû  à  la  salamandrine  est,  non  plus  la 
convulsion,  mais  la  paralysie,  le  sérum  et  le  venin,  loin  de  se  montrer 
protecteurs,. aggravent  les  effets  de  l'intoxication  :  \ç?,  phases  jxiralytiqites 
des  deux  poisons  s'ajoutent  et  sont  plus  que  suffisantes  pour  entraîner  la 
mort.  Il  en  est  encore  de  même  quand  on  inocule  la  dose  jnorlellc  de  sala- 
mandrine dans  la  période  avancée  de  l'envenimation  vipérique  chez  la  vipère 
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et  le  cobaye  ;  la  mort  survient  avec  ou  sans  convulsion,  suivant  les  doses 
respectives,  en  un  espace  de  temps  plus  rapide  qu'avec  les  mêmes  doses  de 
toxique  injectées  seules. 

L'ensemble  de  tous  ces  faits  nous  amène  aux  conclusions  suivantes  : 

1  "  Le  sani;-  et  le  venin  des  serpents  mélangés  à  la  salamandrine  préviennent 
la  convulsion  due  à  celte  substance,  non  seulement  cliez  les  serpents  eux- 
mêmes,  mais  cliez  les  animaux  sensibles  comme  le  cobaye; 

2°  C'est  à  l'antagonisme  pbysiologiqiie  entre  l'échidno-toxine,  substance 
pnralysanle  du  venin  et  du  sang  de  vipères  et  de  couleuvres,  et  la  salaman- 
drine conviilshante,  que  les  serpents  doivent  leur  immunité,  et  non  à  une 
neutralisation  cliimi([U(^  des  poisons; 

3"  La  salamandrine  qui,  sous  beaucoup  de  rapports,  se  rapproche  de  la 
sirycbnine  est,  quant  à  son  action  sur  le  venin  de  vipère,  tout  à  fait  compa- 
lable  à  cette  dernière  qui  a,  comme  on  le  sait,  été  préconisée  à  la  dose 
médicamenteuse,  et  employée  pour  la  première  fois  en  1888  par  Mueller, 
en  Auslralie,  puis  aux  Indes  anglaises,  pour  combattre  les  accidents  para- 
lytiques auxquels  les  morsures  de  serpents  doivent  une  part  si  importante 
de  leur  gravité. 


PHYSIOLOGIE.  —  A  propos  cViine  Note  de  M.  Devaux  intitulée  «  Ttelation  entre 
le  sommeil  et  les  rétentions  d'eau  interstitielles  ».  iNote  de  AL  Uapiiaei. 
Dubois,  présentée  par  M.  Dastre. 

Dans  la  séance  du  24  mai  1909,  M.  le  professeur  Dastre  a  présenté  à 
l'Académie  une  Note  de  M.  Devaux  intitulée  :  Relation  entre  le  sommeil  et 
les  rétentions  d'eau  interstitielles.  Dans  cette  Note  il  est  dit  : 

H  semble  donc  evister  une  relation  leniarquable  entre  la  fatigue,  le  besoin  de  som- 
meil et  les  rétentions  d'eau  interstitielles.  Plus  la  fatigue  ou  le  besoin  de  sommeil 
sont  marqués,  plus  aussi  l'avidité  de  la  lymphe  pour  l'eau  est  grande.  Et,  en  manière 
de  conclusion,  M.  Devaux  ajoute  :  L'augmentation  de  la  Ij'mphe  qui  se  produit  si 
fréquemment  dans  un  grand  nombre  d'élats  pathologiques  et  physiologiques,  dans 
l'ivresse,  dans  la  fatigue,  dans  l'absorption  digestive,  se  réalise  aussi  périodiquement 
dans  les  états  de  sommeil.  Chaque  jour,  d'une  manière  régulière  et  constante,  la  puis- 
sance osmotique  de  celte  lymphe  s'élève  en  traduisant  un  drainage  général  dr.  côté 
des  espaces  interstitiels.  Cette  marée  lymphatique,  qui  devient  d'autant  plus  haute 
que  noUe  organisme  a  plus  besoin  de  repos,  siMiiliie  èlre  le  phénomène  essentiel  et 
rai  nc'li''ii>lli|ue  qui  préside  à  la  grande  fonction  du  sommeil. 

C.  i!.,  KjcicK  1"  Scmeslre.  (T.  CVLVIII,  N"  26.  |  23o 
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Je  trouve  dans  celte  Noie  la  coiillnniilion  de  ce  que  j\ii  aunoucé  il  y  a 
longtemps  déjà  (  '),  à  savoir  que,  pendant  le  sommeil  hii)ernal,  la  lymphe 
s'accumule  dans  le  péritoine  chez  les  marmottes  et  qu'elle  ne  retourne  aux 
vaisseaux  qu'au  moment  du  réveil.  Par  de  noml)reuses  expériences,  j'ai 
montré  que  le  sang  de  la  marmotte  endormie,  ainsi  que  le  foie,  les  muscles, 
le  cerveau,  renferment  moins  d'eau  dans  le  sommeil  qu'après  le  réveil  et  que 
ce  résultat,  ainsi  <jue  la  diminution  des  leucocytes  dans  le  sang  pendant  le 
sommeil,  s'explique  par  l'accumulation  de  la  lymphe  dans  le  péritoine  (et 
sans  doute  dans  d'autres  espaces  lympathiques).  En  tous  cas,  j'ai  beaucoup 
insisté  sur  la  déshydratation  du  sang  et  des  tissus  les  plus  actifs  physio- 
logiquement  dans  le  sommeil.  Cette  déshydratation  accompagne  l'accumu- 
lation de  l'acide  carbonique  dans  l'organisme  et  dans  le  sang,  en  particulier, 
qui  a  toujours  été  signalée  par  nous  comme  la  cause  primordiale  de  la 
fatigue  et  du  sommeil  aussi  bien  chez  les  ^  ertébrés  (loc.  cit.)  que  cliez  les 
Invertébrés  (■). 

Les  résultats  de  mes  recherches  sur  le  sommeil  des  Invertébrés  viennent 
de  recevoir  d'ailleurs  une  nouvelle  confirmation  expérimentale  (^)  qui 
prouve,  une  fois  de  plus,  la  généralité  de  la  théorie  du  mécanisme  du  som- 
meil par  aiUonarcose  carbonique,  dont  je  suis  l'auteur. 

Hemarque.  —  M.  Athanasiit  a  dit  (*)  (pie  la  torpeur  des  hibernants 
n'est  pas  du  sommeil.  Cette  opinion  est  contraire  à  celle  de  la  grande  majo- 
rité des  expérimentateurs,  et  à  la  mienne  en  particulier.  Pendant  plus  de 
7  années  qu'ont  duré  mes  expériences  sur  les  marmottes  et  autres  poïkilo- 
thermes,  j'ai  toujours  vu  les  hivernants  passer,  d'une  manière  absolument 
insensible,  du  sommeil  quotidien  au  sommeil  hivernal,  qui  n'est,  en  réalité, 
qu'un  état  plus  profond  du  premier. 


(')  Noir  Elude  sur  le  mécanisme  de  la  lliermogenèse  et  du  sommeil  chez  les  Mam- 
mifi'tes.  Physiologie  comparée  de  la  marnio/te,  in  Ann.  de  l' UniversiU-  de  Lyon, 
189(3,  p.  38. 

('-  )  M.  BELl.roN,  (lonlrilntiion  à  l 'élude  de  l  ' hihernation  chez  les  fneerléhrés  ( .  1  nn. 
de  l'Unieersité  de  Lyon,  1909,  el  liull.  de  la  Soc.  de  BioL.  t.  1A1\.  1909,  p.  917 
61964). 

(^)  Sur  le  sommeil  hiliernal  chez  les  Incerlébrés  {Ann.  de  la  Société  linnécnne  de 
Lyon,  1896). 

(')  Ch.  HifiiiET,  Diet.  de  Physiol.,  t.  Mil,  fiisc.  11. 
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ZOOLOGIlî.  —  Sur  les  ajjinilés  zoologiques  des  liuUéens.  d' après  les  orv^ancs 
renlraux  de  In  resjx'ralion  et  de  la  rirrulatioii.  Note  de  MM.  Iîémy 
P^RKi^R  el  Hbmu  FisciiKii,  présenlée  par  M.  Edmond  Perrier. 

I.  11  est  assez  fiénéraieiiieiit  admis  :  1"  que  rAcléoii  est  la  forme  la  plus 
primitive  du  groupe  des  Teclibi'anches;  2°  ipie  ce  type  se  rattache  aux 
formes  archaïques  des  Prosobranches.  Nos  recherches  confirment  ces  vues, 
el  en  particulier  l'élude  des  connexions  du  co3ur  et  de  la  branchie  permet 
de  les  préciser  mieux  (ju'on  ne  Ta  fait  jus([u'ici.  C'est  tout  à  fait  à  la  base 
du  phylum  des  Prosobranches  qu'a  pris  naissance  la  série  des  Tectibranches. 
La  branchie,  constituée  par  une  lame  unique  fortement  ondulée,  est  beau- 
coup plus  simple  que  chez  aucun  Diotocarde,  et  n'a  que  l'apparence  d'une 
branchie  bipeclinée;  d'autre  part,  le  péricarde  a  une  capacité  démesurée 
par  rapport  au  cœur,  et  représente  encore  une  partie  très  appréciable  du 
cœlome  primitif  :  ce  sont  là  des  caractères  très  archaïques  qui  se  sonl  con- 
servés chez  tous  les  Bulléens. 

C'est  bien  au  delà  des  Trochidés  qu'il  faut  remonter  [)0ur  trouver  le  point 
de  dérivation  de  ce  groupe,  et,  malgré  l'existence  de  leurs  deux  branchies, 
les  Pleurotomaires  sont,  au  point  de  vue  des  connexions  du  cœur  el  de  la 
branchie,  plus  voisins  à^Aclœon  que  les  Turbo  par  exemple.  On  retrouve, 
chez  les  Actéons,  les  dispositions  générales  de  la  circulation  brancliiale  des 
Pleurotomaires:  sinus  alTérenl  parlanl  du  sinus  périreclal,  sinus  eflérent 


rer/ufn,  PleurofoinariûL 

Aclcicon 


arrivant  à  l'oreillette,  entre  les  deux,  le  rein  {Jig.  1  ).  (!]hez  le  Pleurotomaire," 
les  feuillets  branchiaux  ne  commencent  ([u'assez  loin  en  avant,  laissant  les 
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sinus  libres  sur  une  assez  grande  longueur.  Giiez  les  Acléons  et  chez  les 
Turbo,  les  feuillets  remontent  au  contraire  bien  plus  en  arrière;  mais  la 
région  où  ces  feuillets  nouveaux  se  sont  développés  est  fondamentalement 
difTérenle  dans  les  deux  types  :  chez  AcUfon,  ils  se  forment  le  long  du  sinus 
aiïérent;  clicz  Turbo,  au  contraire,  le  long  du  sinus  eiïércnt,  si  bien  que  la 
brancliic  est  à  droite  du  rein  chez  Actœon,  à  gauche  chez  Turbo,  disposi- 
tions qui  ne  peuvent  passer  de  Tune  à  l'autre,  mais  q:ii  se  déduisent  toutes 
les  deux  de  celle  que  montre  le  Pleurotomaire. 

II.  Chez  Aclœon,  le  sinus  effércnt  est  libre  de  feuillets  sur  une  grande  lon- 
gueur, et  vient  se  raccorder  à  la  branchie  vers  le  milieu  de  celle-ci;  lé  cœur 
se  trouve  ainsi  placé  très  en  arrière,  disposition  primitive  cpii  est  d'ailleurs 
celle  des  Pleurotomaires.  C'est  cette  position  reculée  du  cn^ur  qui  lui  a  fait 
conserver  loricntation  prosotocarde  signalée  par  les  auteurs;  en  fait,  chez 
Actœon,  comme  chez  les  autres  Tectibranches,  la  fente  palléale  et  la  bran- 
chie, au  moins  dans  sa  pointe  libre,  ont  déjà,  contrairement  aux  dessins 
donnés  jusqu'ici,  effectué  leur  rétrogradation  sur  le  côté  droit.  Le  cœur,  trop 
éloigné,  n'a  pas  été  entraîné  dans  le  mouvement;  mais  le  sinus  ellérentdoit, 
pour  l'atteindre,  présenter  une  forte  courbure.  Actcvon  n'est  donc  Proso- 
branche  (pi'en  apparence.  D'ailleurs  les  variations  qu'on  a  signalées  dans 
l'orientation  de  la  branchie  des  divers  Tectibranches  ont  été  1res  exagérées, 
et  l'on  n'observe  à  ce  point  de  vue,  au  moins  en  ce  qui  concerne  la  direction 
de  la  pointe  libre,  que  des  différences  à  peine  sensibles.  Par  contre,  la  série 
des  Tectibranches  montre  une  tendance  manifeste  au  raccourcissement  du 
sinus  elTérent;  parla,  le  cœur  se  rapproche  de  la  branchie  et  Huit  par  lui 
devenir  langent  au  milieu  de  son  bord  anlérirur;  c'est  alors  ipn-  l'aniniid 
devient  nettement  opisthotocarde. 

III.  Nous  avons  constaté  que  la  branchie  prend  toujours  naissance  par  un 
petit  mésenlériole  qui  recouvre  le  rectum  et  que  nous  assimilons  au  repli, 
lainelleux  des  Pleurotomaires  et  des  Trochidés.  Chez  les  formes  primitives 
{Aclœon,  Aplustrum),  les  lamelles  postérieures  branchiales  se  prolongent 
très  peu  au  delà  de  ce  mésenlériole,  vers  l'origine  du  cïccum  palléal;  elles 
sont  simples,  sans  plis  secondaires,  et  forment  une  étroite  zone  non  libre, 
irriguée  par  une  petite  branche  récurrente  du  sinus  afférent;  la  même 
disposition  persiste  chez  Atys,  Bulla,  Ilaminea  {//g'-  2).  Au  conlraite,  dans 
une-iiutre  section  deBulléens,  cette  partie  postérieure  s'accroît  notablement; 
ses  feuillets  se  développent,   simulant  une  [jointe  libre,   qui,   occupant   la 


SÉANCE  DU  28  JUIN  I909.  I79I 

place  laissée  vide  pat-  la  niigialion  du  coMir,  leiid  à  se  reporter  en  avant  et 
perd  toute  liaison  avec  le  ca'cuin  [)alléal.  Celle  disposition,  à  peine  indiquée 
chez  Acera,  s'accentue  chez  Scapliander,  et  est  à  son  niaxiniuni  chez  Philine 
et  Doriditim. 

Kig.  2. 


ApUistriim 


H'^nunea 
Atvs.Biilla 


ôcap/ianc/er 


Philine 
Doridium 


Comme  il  fallait  s'y  attendre,  en  raison  de  sa  parenté  avec  Acera,  c'est  ce 
dernier  type  qu'on  retrouve  chez  les  Aplysies.  La  pointe  postérieure  de  la 
branchie  y  est  forl  développée,  mais  elle  est  dirigée  en  arrière,  au  lieu  de 
s'incurver  en  avant,  couune  chez  l'hiliiie  et  Doridium. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  métamorphose  des imiscles  splanrliniriues  chez  les  Muscides. 
Note  de  M.  Chaules  Péuez,  présentée  par  M.  11. -L.  Bouvier. 


La  métamorphose  des  muscles  splanchniques  des  Muscides  présente, 
dans  le  détail  des  aspects  cylologiques,  quelques  particularités  principa- 
lement en  rap[)ort  avec  ce  fait  que  la  striation  transversale  des  éléments 
contractiles,  moins  nettement  accusé(;  tpie  dans  les  muscles  tégumentaires, 
est  aussi  plus  fragile  et  s'oblilère  plus  facilement  au  cours  de  la  n>m{)hose. 
Mais  les  processus  générau.v  sont  de  même  ordre,  consistant  en  dcstruc- 
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lions,  édifications  nouvelles  et  remaniements.  J'en  donnerai  ici  comme 
exemple  les  muscles  du  revêtement  de  l'intestin. 

Muscles  du  tube  digestif.  —  Les  muscles  les  plus  spéciaux  à  la  larve,  tels 
que  ceux  du  jabot,  ou  encore  le  sphincter  rectal,  disparaissent  totalement 
par  phagocytose  leucocytaire.  Les  muscles  les  plus  spéciaux  à  l'imago,  tels 
cjue  ceux  du  jabot  imaginai,  de  la  valvule  œsophagienne  et  du  rectum, 
s'organisent  à  nouveau,  pendant  la  nymphose,  aux  dépens  de  myoblasles 
embryonnaires,  dont  la  multiplication  a  lieu  par  divisions  indirectes,  et 
qui  présentent  ensuite,  au  moment  de  leur  différenciation  musculaire,  un 
morcellement  nucléaire  du  type  direct  et  multiple.  Au  contraire,  les 
muscles  annulaires  ou  longitudinaux,  qui  constituent  autour  de  l'intestin 
une  sorte  de  clissage,  subissent  en  passant  de  la  larve  à  l'imago  un  rema- 
niement tout  particulier. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  l'intestin  moyen,  dès  le  début  de  la  nymphose, 
le  réseau  anaslomoticpie  des  fibres  annulaires  croisées  extérieurement  par 
les  libres  longitudinales,  se  resserre  par  réduction  progressive  de  ses  mailles 
en  un  manchon  presque  compact.  Cette  contraction  de  la  musculature  con- 
tribue au  plissement  et  au  rejet  de  l'épithélium  larvaire;  d'autre  part, 
c'est  elle  qui  assure  en  quel(pie  sorte  la  peruianence  anatomique  de  l'organe 
en  transformation;  c'est  le  manchon  musculaire  contracté  qui  sert  de  sup- 
port aux  nids  de  régénération  épithéliale  et  dirige  leur  épanouissement, 
jusqu'à  ce  qu'ils  aient  reconstitué  un  revêtement  continu.  Mais  presque  en 
même  temps,  la  musculature  est  envahie  par  de  nombreux  leucocytes, 
disloquée;  l'épithélium  imaginai  est  à  peine  organisé  que  la  musculature 
apparaît,  remplacée  par  un  amas  compact  de  sphères  de  granules.  Ou  pour- 
rait croire,  à  première  vue,  cju'il  s'agit  d'une  phagocytose  totale,  et  telle 
fut  l'interprétation  de  Kovs-alevsky.  Plus  tard  une  musculature  nouvelle  se 
reconstitue  autour  de  l'intestin  imaginai. 

Van  Rees  a  cru  pouvoir  rapporter  l'origine  de  cette  musculature  à 
quelques  cellules  accolées  extérieurement  aux  îlots  iuiaginaux  et  ne  diffé- 
rant guère  des  cellules  épithéliales.  Cette  opinion  me  paraît  erronée.  Les 
nids  de  régénération  sont  exclusivement  épithéliaux;  je  n'ai  pu  y  trouver 
l'origine  d'aucun  élément  contractile;  et  je  n'ai  pas  davantage  rencontré  de 
myoblasles  imaginaux,  restés  à  l'état  emlu'yonnaire  au  milieu  de  la  iniiscu- 
lalure  larvaire,  et  évoluant  au  momeut  de  la  nymphose  vers  la  musculature 
imaginale.  C'est  dans  la  musculature  larvaire  elle-même  ipi'il  faut  recher- 
cher l'origine  de  la  musculature  iinaginale,  et  le  processus  de  transforma- 
tion est  particulièrement  remarquable. 
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Au  iiiiiMK'iit  iiii,  (Il's  le  iléliiil  (le  la  nymphose,  la  strialion  Iransvei'sale  coiiiiiience  à 
tleveiiii'  moins  dislincie  et  à  faiie  place  à  un  aspecl  à  peu  près  homogène  de  la  muscu- 
lature larvaire,  on  remarque,  autour  des  noyaux  musculaires,  une  plage  de  cytoplasme 
particulièrement  chromatique  qui  tranche  sur  le  fond  éosinophile  de  l'ancien  myo- 
plasme  et  fait  parfois  saillie  comme  une  grosse  goutte  à  la  surface  de  la  fibre  contractée. 
Seule  la  partie  éosinophile  disparaît,  phagocytée  par  les  leucocytes,  et  donne  lieu  aux 
inclusions  des  spiières  de  gi-anules.  Au  contraire,  les  noyaux  musculaites  persistent, 
entourés  de  leur  cytoplasme  chromatique,  et  échappent  à  la  destruction  :  contraste 
des  plus  nets  avec  la  précoce  dégénérescence  pycnotique  qui  fiappe  les  noyaux  des 
muscles  légurnenlaires  dès  le  début  de  l'envahissement  par  les  phagocytes.  Ici,  il  s'in- 
dividualise au  contraire  des  cellules  inusciilaires  aux  dépens  des  anciens  noyaux  et 
de  ce  protoplasme  que  sa  plus  grande  chromaticité  permet  de  qualifier  de  rajeuni. 
Ces  cellules  musculaires  sont  extrêmement  plastiques  et  elles  se  moulent  dans  les 
interstices  des  phagocytes,  bounés  de  sarcolytes,  qui  foi-ment  une  agglomération  com- 
pacte autour  du  manchon  épithélial  renouvelé. 

Plus  tard,  lorsque  les  sphères  de  granules  se  dispersent,  les  cellules  musculaires 
s'appliquent  à  la  surface  externe  du  nouvel  épithélium;  elles  y  consliluent  des  élé- 
ments fnsiformes,  allongés  soit  dans  le  sens  transversal,  soit  dans  le  sens  longitudinal, 
annonçant  déjà  la  direction  des  fibres  futures.  Je  considère  comme  très  vraisembiabie 
que  l'allongement  de  ces  fuseaux  correspond  aussi  à  la  direction  primitive  <les  éléments 
contractiles  disparus  et  que,  par  conséquent,  les  noyaux  des  muscles  larvaires  annu-- 
laires  et  longitudinaux  redonnent  respectivement  des  muscles  imaginaux  de  même 
direction.  La  difl'érenciation  ultérieure  de  ces  cellules  musculaiies  est  acconipaj;riée 
de  divisions  directes  des  noyaux,  bourgeonnements  ou  divisions  multiples  simultanées, 
conduisant  d'emblée  aux  petits  nci\an\  du  t\|)e  irnii^iual.  ('.crlain^  novaux  dégénèreiil 
totalement. 

Ainsi,  dans  celle  rénovïilioii  iniisciilaifc,  onassisleà  une  disjonction  entre 
la  partie  tnyoplasinique,  la  plus  dillérenciée  dans  la  larve,  cjui  seule  dispa- 
faîl  par  phaj;ocytose,  et  la  partie  sarcojilasniique  nucléée  qui  persiste, 
capable  de  réj^énérer  des  éléments  contractiles.  C'est  une  sorte  de  niéro- 
tomie  pliysiolof;itjue  spontanée. 

On  doit  naturellement  rapprocher  des  faits  précédents  ceux  (ju'on 
observe  dans  les  atrophies  musculaires  pathologiques.  Là  aussi  on  conslale 
dans  le  sarcoplasmc  nucléé  raptilude  à  se  libérer  du  inyoplasme  et  à  pro- 
liférer, en  résorbant  la  substance  contractile.  Mais  il  s'agit  là,  semble-t-il, 
d'une  disparition  intégrale  et  définitive  du  mtiscle,  remplaci'-  par  du  tissu 
conjonclif.  Au  contraire,  dans  le  cas  actuel,  ce  sont  les  leucocytes  immigrés 
cpii  disloquent,  englobent  et  digèrent  la  substance  contractile;  et  la  dispa- 
rition n'est  que  momentanée,  suivie  d'une  reconstruction,  pour  ainsi  dire 
sur  le  même  [ihin,  par  les  mêmes  élénienls  rajiMinis. 
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BIOMKTRIE  ZOOLOGIQUE.  —  Le  rapport  du  poids  du  foie  au  poids 
du  corps  chez  les  Oiseaux.  Noie  de  M.  .1.  de  La  Uiboisii^.ke, 
présentée  par  M.  Dastre. 

Les  données  utilisées  dans  ce  travail  sont  des  pesées  de  foie  effectuées  sur 
260  individus  appartenant  à  1  5o  espèces  d'Oiseaux  dont  il  est  impossible 
de  donner  ici  la  liste.  Nous  allons  parler  dans  cette  Note  du  poids  relatif, 
c'est-à-dire  du  poids  de  foie  par  kilogramme  de  poids  total.  L'étude  de  ces 
quantités  de  foie  nous  a  permis  de  reconnaître  entre  les  Oiscau.v  des  diffé- 
rences dues  aux   divers  régimes   alimentaires  naturels.   Les  observations 


dont  nous  donnons  ici  le  résumé  ont  porté  sur  des  animaux  répartis  en 
la  régimes  difl'érenls.  Pour  ne  pas  surcharger  le  graphique  ci-dessus,  nous 
avons  laissé  de  côté  trois  sortes  d'omnivores  :  Rapaces  nocturnes,  Canards 
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et  Corbeaux,  craiilaiit  moins  inléressants  qu'ils  sont  moins  s[)ccialisés.  Nous 
avons  conservé  les  suivants  : 

I"  Rapaces  iliurnes,  iiiani;enrs  de  viande  (la  espèces,  16  individus)  ;  2°  grands  tklias- 
siers,  mangeurs  de  viande  el  de  Poissons  (g  espèces,  9  individus);  3°  Granivores 
(8  espèces,  21  individus);  4°  Oiseanv  insectivores  et  granivores  (i3  espèces,  2.3  indi- 
vidus); 5°  l^erroquets,  mangeurs  de  fruits  (6  espèces,  6  individus);  6°  Insectivores 
(aS  espèces,  70  individus);  7°  petits  Echassiers,  mangeurs  de  Mollusques  (16  espèces, 
16  individus)..;  8°  Insectivores  exoti(jues  (i3  espèces,  3t  individus);  g"  Palmipèdes 
piscivores  (  i4  espèces,  21  individus). 

Pour  permettre  une  comparaison  rapide,  nous  avons  construit  un  gra- 
pliique  de  la  fac^'on  suivante.  Prenons  les  Oiseaux  d'un  même  régime,  par 
exemple  les  Rapaces  diurnes,  et  rangeons-les  dans  un  ordre  tel  que  les 
quantités  de  foie  y  aillent  en  croissant.  Sur  un  axe  horizontal,  manpions 
autant  de  points  équidistants  que  nous  avons  d'espèces;  à  cliacun  de  ces 
points  élevons  une  ordonnée  sur  laquelle  nous  portons  une  longueur  pro- 
portionnelle à  la  quantité  de  foie  dans  l'espèce  que  ce  point  représente. 
Joignons  ensemble  les  nouveaux  points  déterminés  comme  nous  venons  de 
le  dire  sur  les  ordonnées.  Nous  obtenons  un  tracé  ascendant  dont  la  hauteur 
au-dessus  de  l'axe  horizontal  représente  ce  qu'on  peut  appeler  Vétat  lièpa- 
lique  dans  le  groupe  considéré.  Recommençons  avec  les  autres  groupes  et 
reportons  sur  un  même  papier  les  diil'érenls  tracés  obtenus.  Rs  se  super- 
posent de  la  façon  cjue  notre  croquis  répète.  Les  chilTres  romains  indiquent 
les  groupes  d'Oiseaux,  conformément  à  la  liste  ci-dessus,  auxquels  chaque 
tracé  se  réfère. 

De  ce  Tableau  se  dégagent  les  principaux  faits  suivants  : 

La  proportion  de  foie  par  kilogramme  varie  avec  la  nature  du  régime.  Ce 
sont  les  Oiseaux  carnivores  qui  ont  le  moins  de  foie  et  les  Oiseaux  à  régime 
insectivore  et  piscivore  qui  en  ont  le  plus. 

Les  Oiseaux  granivores  ont  plus  de  foie  par  kilogramme  (jue  les  Oiseaux 
carnivores.  Cela  est  en  contradiction  avec  les  idéesadmises  à  l'heure  actuelle 
et  fondées  sur  l'examen  de  sujets  peu  nombreux.  R  est  aisé  de  voir  en  effet 
que,  si  nous  prenions  le  dernier  de  nos  carnivores  et  le  premier  de  nos  grani- 
vores, la  loi  paraîtrait  être  le  contraire  de  ce  que  nous  disons.  Mais  notre 
conclusion  repose  sur  un  ensemble  considérable  de  faits  groupés  sans  défor- 
mations. Toute  autre  Figuration  graphique,  celle  de  Lapic(pie  par  exemple, 
donne  les  mêmes  résultats.  Cela  ne  veut  pas  dire,  au  surplus,  que  l'alimen- 
tation par  les  graines  est  plus  toxique  que  raliuicntalion  Carnivore.  Nous 
avons,  en  ellèt,  montré  et  contrôlé  bien  des  fois  depuis  que  la  quanlilé  de 
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plumes  supplée,  à  l'occasion,  la  quantilé  de  foie  (  '  ).  Or,  les  Oiseaux  canii- 
voi'cs  onl  beaucoup  plus  de  plumes,  organes  d'excrétion,  que  les  granivores 
(en  moyenne  io5s,  5o  contre  71^,(30  par  kilogramme). 

Les  grands  lichassiers  ont  plus  de  foie  que  les  carnivores  parce  qu'ils 
ajoutent  à  leur  régime  Carnivore  des  Poissons. 

De  même,  les  granivores  insectivores  se  placent  entre  les  insectivores  purs 
elles  granivores  purs  et  font  transition. 

Enfin,  il  est  intéressant  de  comparer  deux  sortes  de  végétariens,  les  gra- 
nivores et  les  Perroquets  mangeurs  de  fruits.  Ceux-ci  ont  nettement  plus 
de  foie  que  les  premiers. 

Ces  résultats  seront  d'ailleurs  développés  dans  un  travail  plus  étendu 
qui  paraîtra  prochainement. 


GÉOLOGIE.  —  .S'«/'  Vorigine  glaciaire  du  Loch  Loinond  el  du  Loch 
Tay,  en  Ecosse.  i\ote(-)  de  M.  ^iABBiei.  Eisenmekger,  présentée 
par  M.  Michel  Lévy. 

Les  lochs  ou  lacs  d'I^cosse  ont  été  consiclLTÙs  comme  des  lacs  tectoniques  bien  dillé- 
rents  des  tains  ou  petits  lacs  glaciaires,  sans  profondeur,  où  les  eaux  son!  retenues  par 
une  dif;ue  morainifjue.  Les  lochs  d'Ecosse  devraient  donc  leur  existence  l'i  la  dislocation 
du  massif  ancien  qui  forme  les  Higlilands,  el  leur  aspect  acluel  aux  érosions  ultérieures, 
ainsi  que  l'a  établi  Mill  pour  les  cuvettes  lacustres  du  district  ties  Lacs,  en  Angle- 
terre («). 

Après  avoir  reconnu,  pour  les  grands  lacs  des  Alpes,  que  les  théories  tectoniques 
devaient  être  rejetées  et  que  le  passage  des  glaciers  de  la  période  glaciaire  suffisait  à 
expliquer  non  seulement  les  caractères,  mais  encore  Pexislence  des  grandes  cuvettes 
lacustres  (*),  j'ai  cherché  si  l'examen  des  lochs  d'Ecosse  ne  conduirait  pas  à  la  même 
conclusion. 

Je  me  suis  d'abord  occupé  de  la  [)arlie  méritlionale  des  Higlilands,  et, 
dans  cette  Note,  j'indiquerai  le  résultat  de  mes  observations  relatives  au 
Loch  Lomond,  au  Loch  Tay  et  à  la  longue  dépression  (Glen  Falloch  et 
Glen  Dochart)  qui  les  unit. 

Le  Loch  Lomond,  qui  n'a  pas  moins  de  34'""  "le  longueur,  [)résente  les 
traces  les  plus  manifestes  d'un  intense  surcreuseinent  glaciaire. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  9  juin  190S. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  il  juin  190g. 

(')  Geographical  Journal,  iSgS. 

(*)  EroUilion  du  Rhin  et  du  sjstvnie  fiydroi^'n/ji/i/i/nr  rlirn(tn.  f'ari^,  '9"7' 
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1°  Le  profil  transversal  est  en  U;  an\  versants  escarpés  succèdent,  dans  le  liaul,  les 
pentes  plus  douces  d'un  modèle  plus  ancien. 

2°  Les  vallées  affluenles  sont  discordantes  avec  la  vallée  principale,  c'esl-à-dire 
aboutissent  à  une  altitude  supérieure  à  celle  de  la  surface  lacustre.  Ainsi  les  torrents 
(|ui  descendent  des  monts  environnants  (  Ben  Lomond,  I5en  Noirlicli,  Ben  Vane,  Ben 
Keocli,  etc.)  arrivent  au  lac  par  une  forte  pente.  L'expression  la  plus  nette  est  fournie 
par  la  vallée  d'Inversnaid,  rpii  est  une  véritable  vallée  suspendue.  A  partir  d'Invers- 
naid  Cottaj^e  le  torrent  qu'est  TArklel  Water,  et  qui  roule  sur  des  matériaus.  f;laciaires, 
accentue  sa  jienle  et  se  précipite  dans  le  lac  par  une  cascade. 

Le  Glcn  Falloch  et  le  (ihn  iJacharl  sont  ('gaiement  des  vallées  surcreusées  : 
on  y  relfouve  les  torrents  latéraux  suspendus.  Sur  les  versants  du  Loch  Tay 
j'ai  pu  distinj^uer  trois  niveaux,  à  i5o"',  ^|5'",  30*"  au-dessus  du  lac.  Les  tor- 
rents les  plus  faibles,  et  dont  la  vall(''e  n'a  pu  être  parcourue  (jue  par  un 
glacier  très  réduit,  déijouchent  au  niveau  supérieur.  On  peut  en  déduire 
que,  par  suite  du  surcreusement  glaciaire,  le  niveau  des  eaux  lacustres  a 
baissé  d'environ  i5o'"  depuis  le  commencement  de  la  période  glaciaire. 

Dans  celte  érosion  intense,  les  eaux  de  fonte  et  les  torrents  sous-glaciaires 
ont  pris  une  part  importante.  Les  îles  qui  émergent  dans  le  bassin  méridio- 
nal du  Loch  Lomond  sont  des  témoins  de  l'ancien  territoire  qui  séparait 
primitivement  l'Endrick  Water  de  la  rivière  de  lîalloch,  et  quia  été  [iro- 
fondémenl  découpé  par  les  torrents  s'échappant  du  glacier  du  Lomond. 

L'hydrographie  primitive  a  été  profondément  modifiée  pendant  la  période 
glaciaire.  Ainsi  les  eaux  du  Fillon  Water,  qui  s'écoulaient  dans  le  (îlen 
Falloch  vers  le  Loch  Lomond,  se  dirigent  aujourd'hui  vers -le  Loch  Tay  et 
constituent  les  eaux  de  tête  de  la  rivière  du  même  nom.  Le  seul  qui  sépare 
le  Glen  Falloch  du  Glen  Dochart  a  été  usé  par  la  glace,  et  sur  le  ////  qui  le 
recouvre  s'étalent,  retenus  par  des  moraines,  les  petits  lacs  Dochart  et 
Tubhair. 

Ainsi  la  glaciation  du  débiil  du  (juaternaire  a  produit  en  Ecosse  les 
mêmes  phénomènes  que  dans  les  Alpes  :  creusement  et  élargissement  des 
vallées  existantes,  formation  de  cuvettes  lacustres,  rapports  nouveaux  entre 
les  bassins  hydrographi(jues.  Les  phénomènes  glaciaires  ont  été  facilités 
par  l'étal  de  dislocation  du  massif  des  Highlands;  mais  les  résultats  sont 
plus  généralisés  et  moins  grandioses  que  dans  les  Alpes,  parce  que  les 
Highlands  avaient  déjà  subi,  avant  l'arrivée  des  grands  glaciers,  une  éro- 
sion intense,  pendant  les  périodes  ju'imaire,  secondaire  et  tertiaire,  et 
avaient  déjà  été  réduits  à  l'état  de  pénéplaine.  C'est  dans  cette  pénéplaine 
que  les  glaciers  ont  creusé  les  glens  et  les  cuvettes  lacustres  et  rajeuni  une 
topographie  déjà  presque  effacée. 


& 
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HYDROLOGIE.  —  Sur  les  lapidz  des  liracas  (^Basses-Pyrénées^  el  cl El-Torcal 
{Andalousie).  Note  de  M.  E.-A.  Martel. 

Dans  une  INote  du  lo  décembre  i()02  j'ai  attiré  l'attention  sur  la  prépon- 
dérance de  l'érosion  mécanique  de  l'eau  courante  dans  la  formation  des 
lapiaz,  prépondérance  révélée  notamment  par  l'existence  de  puits  naturels, 
ou  f^oulTres  d'absorption  dans  tous  les  lapiaz  connus. 

Cette  notion  nouvelle  ayant  été  contestée  p:ir  les  partisans  trop  exclusifs 
de  l'action  cliimi([ue  ou  corrosion,  il  n'est  pas  inutile  de  citer  les  deux 
nouveaux  exemples  suivants  : 

En  août  1908,  au  cours  de  ma  mission  du  Ministère  de  l'Agriculture  pour 
l'étude  hydrologique  des  Pyrénées  souterraines,  j'ai  découvert  (avec 
MM.  E.  Fournier,  L.  Rudoux,  L.  .lammes,  R.  Jeannel,  Bourgende,  etc.) 
surles pentes  nord-ouestdupic  d'Ailas  (2062'")  (Basses-Pyrénées),  un  grand 
lapiaz  dont  je  n'ai  trouvé  mention  nulle  part.  Les  pâtres  basques  le  nom- 
ment Les  firacas.  Comme  dans  les  accidents  analogues  des  Alpes,  sa  surface 
est  fortement  inclinée,  de  1800'"  à  i5oo™  d'altitude.  Le  calcaire  à  silex 
du  Crétacé  supérieur  qui  le  constitue  est  haché  de  longues  crevasses  pro- 
fondes se  recoupant  selon  deux  plans  différents;  beaucoup  ont  été  arrondies 
en  véritables  gouffres  atteignant  jusqu'à  85'"  de  profondeur  et  dont  le  fond 
est  bouché  par  la  neige. 

L'ensemble  de  ce  très  pilloresque  ptiénomène  a  été  et  reste  encore,  comme  tous  les 
lapiaz,  une  zone  caractéristique  d'absorption  des  eaux;  sa  conque,  toujours  visible, 
d'ancien  thalweg  aboutit  à  la  tète  du  ravin  aujourd'hui  desséché  de  Lèche.  On  ne 
saurait  trouver  de  meilleur  type  de  l'enfouissement  progressif  des  eaux  dans  les  fis- 
sures du  sol.  L'évoiulion  dessécliante  nous  offre  là  un  de  ses  exemples  les  plus  con- 
vaincants. 

D'ailleurs  toute  la  crête  de  la  frontière  franco-espagnole  du  Pic  d'Anie  au  Pic 
d'Orhy  n'est  qu'un  crible,  où  toutes  les  pluies  actuelles  disparaissent  immédiatement. 

Nous  y  avons  exploré  25  goull'res  dont  on  ignorait  l'existence.  Les  pratiques  du 
déboisement  y  exercent  sans  fin  leurs  désastreux  méfaits. 

L'autre  exemple  est  à.  l'extrémité  méridionale  de  la  péninsule  ibérique; 
dans  la  Sierra  de  Abdalajis,  entre  Malaga  et  Antequera,  Ehsée  Reclus  citait 
dès  18761a  Ville  de  rochers  d'El-Torcal.  11  existe  là,  en  effet,  dans  le  calcaire 
jurassique,  une  sorte  de  hois de  Paiolii'e (entre  io5<)"' et  iSSo"  d'altitude)  qui 
n'est  autre  chose  qu'un  vrai  lapiaz,  érodé  surtout  par  les  eaux  courantes. 
Le  19  décembre  1906,  j'y  ai  constaté  la  présence,  comme  dans  les  phénomènes 
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senil)lables  des  Alpes,  des  Pyrénées  et  du  Caucase,  de  véritables  gouffres 
où  ont  disparu  les  torrents  d'autrefois;  l'un  d'eux  a  au  moins  100'°  de  pro- 
fondeur; 700'"  ou  800'"  plus  bas,  des  sources  jaillissent  dans  les  plaines, 
ramenant  au  jour  les  pluies  absorbées  par  le  lapiaz. 

Il  est  donc  de  plus  en  plus  avéré  que  l'origine  torrentielle  mécanique  des 
lapiaz  et  leurs  relations  avec  les  abîmes  absorbant  du  calcaire  sont  de 
véritables  règles. 

Quant  à  l'âge  de  ces  manifestations  il  pourrait  bien  remonter  au  Miocène, 
à  une  é[)oque  d'émersion,  antérieure  même  à  l'ouverture  du  détroit  de 
(iibraltar  que  M.  L.  Gentil  vient  de  fixer  au  début  du  Pliocène  {Comptes 
rendus,  3  mai  1909). 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.    —   Sitj-  le  Iremhlemenl  de  terre  du  golfe  de  Coririthe 
du  '-]o  mai  1909.  Note  de  M.  D.  Ec.initis,  présentée  par  M.  Bigourdan, 

Les  sismographes  d'Athènes,  d'Kgion  et  de  Zante  ont  nettement  enre- 
gistré le  tremblement  de  terre  qui,  le  3o  mai,  a  fortement  secoué  le  golfe 
de  Corinthe  et  fut  plus  ou  moins  sensible  sur  presque  toute  la  Grèce. 

A  Atliènes  une  seule  phase  préliminaire,  avec  périodes  et  amplitudes  excessivement 
courtes,  se  dessine  sur  le  slsmouramme  ;  elle  débute  à  7''5o"'i*  (t.  m.  c.  d'Athènes) 
et  dure  ?.o  secondes;  à  7''5o'"2i''  commence  la  phase  principale,  qui  a  duré  jusqu'à 
7''55"'3i^;  elle  se  compose  de  plusieurs  groupements,  de  périodes  et  d'amplitudes  dif- 
férentes ;  l'ampli  lu  de  maxima  de  ces  oscillations,  quia  eu  lieu  à  7''5o"'46%  a  atteint  65'"'". 
La  phase  finale,  piésentant  deux  subdivisions,  paraît  cesser  à  7'' 58"' 4'. 

Les  oscillations  ont  débuté,  pour  les  deux  composantes  (I\W-SE  et  NE-SW),  vers 
l'Ouest;  par  conséquent,  le  diagramme  montre  nettement  que  le  fover  sismique  se 
trouve  dans  cette  même  direction.  Quant  à  la  distance  epicenti  aie,  la  formule  d'Oniori, 
en  fonclit)n  de  la  durée  de  la  phase  préliminaire  (20*),  nous  donne  i45'<"'. 

Ces  résultats,  relatifs  à  la  situation  de  l'épicentre,  sont  bien  confirmés  par  les  nom- 
breuses observations  macrosismiques,  faites  par  nos  observatenis,  disper-és  sur  tous 
les  points  de  la  Grèce.  Au  moyen  de  ces  observations,  nous  avons  pu  tiacer  (|uatre  iso- 
sistes  ellipti([ues,  c|ui  font  voii'  que  le  foyer  de  ce  sisme  se  trouve,  en  ellel,  au  nord- 
ouest  dllgion,  près  des  côtes  de  la  Doride,  soit  à  une  distance  de  iSo''"'  d'Athènes.  La 
première  de  ces  courbes,  qui  correspond  au  degré  8  de  l'échelle  Forel,  a  un  grand  axe 
(NE-SW)  d'une  longueur  de  qo""";  la  quatrième  (3-4)  renferme  presque  tonle  la  Grèce. 

A  lîgion,  pour  les  deux  composantes,  les  oscillations  ont  commencé  siinullanément 
et  très  brusquement,  à  7''49"'33''  (t.  m.  c.  d'Athènes);  on  ne  distingue  pas  sur  le  sis- 
mogramnie  les  dilTérenles  espèces  d'ondes;  on  y  voit  clairement  qu'il  s'agit  d'un  sisme 
local  ou  du  moins  très  rapproché. 
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Si  Ton  tient  compte  de  ce  fait,  on  trouve,  au  moyen  de  l'heure  du  début 
de  ce  diagramme,  pour  la  vitesse  des  ondes  préliminaires  juscpi'à  Alhénes, 
environ  5'""  et,  pour  celle  des  ondes  longues,  3'~"\ 

M.  M.\R<:  Fkknkei.  adresse  une  Note  sur  la  Rééducation  i/c  l'inlrsiiii. 
(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Bouchard.) 

A  4  lieures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECUET. 

FO.NDS    BONAPARTE. 

Rapport  de.  la  Commission  chargée  de  proposer,  pour  i année  11)09,  la  répar,- 
tition  des  subi'entions  du  fonds  Bonaparte. 

(Oitc  Commission,  cpii  comprend  le  prince  Iloland  lioiiaparle  comme 
membre  de  droit,  se  compose  celle  année  de  MM.  Bouchard,  président  de 
l'Académie,  Cailletel,  Bouquet  de  la  (iryc,  Darboux,  Deslandres,  Haller, 
Delage;  Pli.  vaii   Tieghem,  rapporteur.) 

La  Commission  nommée  par  l'Académie  [)0ur  lui  faire  des  propositions 
de  subventions,  à  allribuer  sur  le  fonds  Bonaparte  pour  1909,  a  eu  à  exa- 
miner trente-cinq  demandes,  relatives  aux  sujets  et  aux  projets  les  plus 
divers.  Se  conformant  aux  vues  générales  adoptées  par  la  Commission 
de  1908,  la  première  qui  ait  eu  à  faire  ce  travail,  vues  si  nellemeni  formu- 
lées dans  le  Rapport  de  M.  Darboux,  et  approuvées  par  l'Académie  ('  ),  elle 
n'a  pu  en  retenir  que  neuf,  l'aile  vous  propose  de  réparlir  comme  il  suil, 
entre  ces  neuf  subventions,  Taunuilé  disponible  de  25 000'''. 

i"  Zio'^o*^'  "  ^I-  C.vYEux,  professeur  de  Géologie  à  l'Ecole  des  Mines,  pour 
lui  permettre  de  se  rendre  aux  États-Unis  et  d'y  poursuivre,  sur  les  gise- 
ments les  plus  anciens  de  minerais  de  fer  oolilhiques,  les  recherches  qu'il  a 
déjà  exécutées  en  France  sur  des  gisements  moins  anciens  et  qui  lui  ont 
donné,  comme  on  sait,  des  résultats  inattendus.  Ces  minerais  sont,  en  efTet, 
très  fossilifères;  ce  sont  de  véritables  nids  de  petits  organismes,  parfaite- 
ment conservés.  En  Amérique,  dans  l'Huronien  de  la  région  des  grands  lacs 

(')   \'olr  les  Comptes  rendus,  l.  CXLN  I,  p.  i/jSi  (séance  du  29  juin  1908). 
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cl  plus  encore  aux  Klals-Unis,  on  les  rencontre  dans  des  formations  très 
anciennes,  qui  jusqu'à  présent  n'ont  jamais  fourni  de  fossiles.  A  leur  aide,  il 
deviendra  donc  possible  de  reculer  dans  le  teuqjs  les  traces  de  la  vie,  bien 
au  delà  des  limites  que  les  plus  récentes  découvertes  lui  assignent  aujour- 
d'hui. C'est  cet  espoir  qui  donne  un  grand  intérêt  aux  nouvelles  reclierclies, 
que  M.  Cayeux  se  dispose  à  entreprendre  immédiatement. 

1"  ''looo'^''  à  M.  CiiEVAi.iEK,  docteur  es  sciences,  lauréat  de  l'Institut,  atta- 
ché au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  explorateur  infatigable  de  l'Afrique 
tropicale,  pour  lui  permettre  d'accroître  les  moyens  d'action  de  sa  mission 
en  augmentant  son  personnel  indigène.  On  sait  (jue  M.  Chevalier  poursuit 
méthodiquement  depuis  10  ans  l'étude  de  la  végétation  de  nos  colonies  de 
l'Afrique  tropicale,  en  étendant  ses  recherches  à  la  géographie,  à  l'ethno- 
graphie et  à  la  préhistoire.  Son  voyage  actuel  est  spécialement  consacré  à 
l'exploration  de  la  zone  intermédiaire  entre  la  forêt  vierge  tropicale  cl  la 
région  des  savanes.  Commencé  en  novembre  i90<S,  continué  en  février  1  <)<)() 
par  l'exploration  de  la  région  des  sources  du  Niger,  il  doit  se  pcjursuivre 
encore  pendant  ij  mois  à  travers  la  Côte  d'Ivoire,  le  Soudan  et  le 
Dahomey.  Grâce  à  la  subvention  de  l'Académie,  il  pourra  devenir,  pour  la 
Science,  encore  ()lus  fructueux  cpie  les  précédents. 

3"  4000"'  à  M.  PÉKEz,  professeur  de  Zoologie  à  la  b'acuUi'  des  Sciences 
de  Bordeaux,  pour  lui  permettre  de  publier  un  inqiortant  et  volumineux 
Mémoire,  accompagné  de  nombreuses  planches  en  couleurs,  intitulé  : 
Recherches  his/(>hgi(/iies  sur  les  nié tamor phases  des  Miiscules.  Fruit  de  six 
années  d'un  travail  assidu,  ce  Mémoire  est  très  appi'écié  des  zoologistes, 
qui  en  estiment  la  publication  un  véritable  service  à  rendre  à  la  Science. 

4°  3ooo'''  à  M.  HorAiti),  docteur  es  sciences,  préparateur  de  Bplauique  à 
rUuiversité  de  Paris,  [lour  lui  permettre  de  se  rendre  en  Corse,  dans  l'est 
de  l'Algérie  et  en  Tunisie,  afin  de  recueillir  les  matériaux  d'études  néces- 
saires à  ses  recherches  analomiipies  et  [)hysiologiques  sur  les  cécidies. 
Depuis  plus  de  dix  ans,  M.  Houard  poursuit,  en  ellét,  des  recherclies  rela- 
tives aux  rapports  des  plantes  et  des  animaux  l'I  plus  particulièrement  aux 
galles,  nommées  aujourd'hui  cécidies.  Il  a  [)ublié  sur  les  cécidies  plusieurs 
Ouvrages  importants  et,  tout  récemment,  un  Catalogue  de  toutes  les  céci- 
dies connues,  œuvre  considérable  en  deux  gros  volumes,  que  notre  confrère, 
M.  Bouvier,  a  présenté  avec  éloges  à  l'Académie  et  qui  rendra  de  grands 
services,  à  la  fois  aux  botanistes  et  aux  zoologistes.  La  subvention  de 
l'Académie  lui  peinieltra  de  [loursuivre  ses  recherches  dans  cette  direction, 
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de  les  élendre  à  la  Corse,  à  l'Algérie  et  à  la  Tunisie,  et  de  dresser  enfin 
l'invenlaire  complet  des  Insectes  cécidogènes  de  ces  trois  régions  et  des 
cécidies  qu'ils  engendrent. 

5°  2ooo'''  à  M.  Berget,  docteur  es  sciences,  lauréat  de  l'Institut,  chargé 
des  Conférences  de  Physique  terrestre  à  l'Université  de  Paris,  pour  lui 
permettre  de  construire  un  appareil  propre  à  étudier  la  distribution  de  l'in- 
tensilé  de  la  pesanteur,  savoir  un  pendule  de  longueur  constante,  oscillant 
dans  le  vide  à  température  invariable  et  à  amplitude  constante,  ce  qui  sup- 
prime toutes  les  corrections. 

G"  2000'^'  à  M.  Hkkxard,  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  allaclié  à 
l'Observatoire  d'Astronomie  physique  de  Meudon,  pour  lui  permettre  de 
poursuivre  l'élude  pholométrique  des  variations  du  rayonnement  solaire  et 
de  la  lumière  du  ciel  aux  environs  immédiats  du  Soleil,  étude  commencée  à 
Meudon  dès  1904  et  continuée  à  Burgos  en  190:)  pendant  l'éclipsé  totale  du 
Soleil.  Ces  recherciies  exigent  l'emploi  de  piles  tliermo-éleclriqucs  spé- 
ciales, des  galvanomètres  correspondants  et  d'une  lunette  astronomique 
particulière,  devant  porter  l'ensemble  des  instruments.  La  subvention 
accordée  pourvoira  aux  frais  d'acquisition  de  ces  appareils. 

7"  2000'''  à  M.  Bi.Aïu.xuiiEM,  docteur  es  sciences,  chargé  d'un  cours  de 
Biologie  agricole  à  l'Université  de  Paris,  pour  lui  permettre  de  continuer 
ses  recherches  expérimentales  sur  la  variation  des  espèces.  La  subvention 
de  2000'''  (jui  lui  a  été  allouée  l'année  dernière  a  été  employée  à  la  location, 
au  défrichement  el  à  l'entretien  de  parcelles  de  terrain  situées  à  Meudon  et 
à  Bourg-la-Reine,  à  l'achat  du  matériel  nécessaire  et  à  la  rétribution  des 
personnes  chargées  de  surveiller  les  cultures.  L'allocation  actuelle  scrviia  à 
poursuivre  ces  expériences,  qui  sont  de  longue  durée  et  qui  ont  déjà  donné 
d'importants  résultats. 

8°  2000'"'  à  M.  E.sTA\AVE,  docteur  es  sciences,  secrétaire  de  la  Société 
mathématique  de  France,  pour  lui  peiiuellie  de  continuer  ses  recherches 
sur  la  projection  stéréoscopique  à  vision  directe,  sur  la  stéréoradiographie 
et  sur  l'aulostéréoscopie.  La  subvention  de  'laou^''  que  l'Académie  lui  a 
accordée  pour  1908  a  servi  notamment  à  obtenir  la  projection  stéréosco- 
pique sur  un  écran  à  réseau  de  format  5o  X  Go,  la  stéréographie  sur  un 
réseau  de  format  i3  X  18  el  cette  nouvelle  plaque  photographique,  qu'il 
nomme  l' atitosléréoscopique,  qui  donne  par  Inuisparence,  en  vision  directe, 
la  sensation  du  relief.  L'allocation  actuelle  permettra  d'obtenir  la  projection 
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stéréoscopiquc  sur  un  écran  de  i™',  la  stéréoradiographie  sur  un  écran  de 
format  24  X  3o  et  lautostéréoscopie  sur  papier,  c'est-à-dire  l'illustration 
du  livre  par  des  figures  vues  binoculairement  en  relief  :  trois  perfectionne- 
ments de  grande  importance. 

g°  2000*^'"  à  M.  Mathias,  professeur  de  Physique  à  l'Université  de  Tou- 
louse, pour  lui  permettre  de  poursuivre,  au  laboratoire  cryogène  de  Leyde 
et  en  collaboration  avec  son  éminent  directeur  M.  Kanimerlingh  Onnes,  des 
recherches  sur  le  diamètre  rectiligne  des  liquides  et  sur  la  loi  des  états  cor- 
respondants aux  très  basses  températures.  Il  y  a  lieu  en  effet,  actuellement, 
de  faire  une  exploration  systématique  de  la  loi  du  diamètre  rectiligne,  en 
particulier  sur  les  corps  tels  que  l'oxygène,  l'azote,  l'hydrogène  et  l'hélium, 
qui  n'existent  à  l'état  liquide  qu'au  voisinage  du  zéro  absolu.  Aussi,  déjà 
de  plusieurs  côtés,  entre-t-on  dans  cette  voie.  Très  intéressé  par  les  re- 
cherches antérieures  de  M.  Mathias  sur  ce  sujet, ^M.  Kammerlingh  Onnes  lui 
a  proposé  de  venir  collaborer  avec  lui,  dans  son  laboratoire  de  Leyde,  à 
l'exécution  de  ce  travail.  La  subvention  de  l'Académie  permettra  à  notre 
compatriote  d'accepter  cette  très  flatteuse  proposition. 

La  liste  suivante  résume  ces  neuf  subventions  : 

1.  MM.  Cayeux 4ooo 

2.  Chevalier 1^000 

3.  Pkrez 4ooo 

k.  HouARU 3ooo 

a.  Berget 2000 

6.  Bernard 2000 

7.  Blaringhem 2000 

8.  EsTANAVE ^ 2000 

9.  Matbias 2000 

Total .   20000 

montant  de  l'annuité  mise  à  la  disposition  de  l'Académie,  pour  1909,  par 
la  généreuse  initiative  de  notre  Confrère. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

'    La  séance  est  levée  à  5  heures  im  quart. 

Ph.  V.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du  17  mai  1909.) 

Note  de  M.  c?i°  Broglie,  Sur  des  mesures  de  mouvements  browniens  dans 
les  çp  et  la  charge  des  particules  en  suspension  : 

Page  i3i6,  dernière  ligne,  ajorèi -r^  ^  0,07 .  10°  cetilimètres  carrés, /«es  ces  chiffres 
se  rappo^tenl  à  un  temps  /  égal  à  3,5  secondes. 
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ROUUAUIX  E.).  —  Recherches  biologiques 
sur  les  conditions  de  viviparité  et  de 
vie  larvaire  de   GlDsdixi  palpalis  R. 


AK)\ 


1)02 


AUTEURS. 

MM-  Pages. 

Desv 195 

lîOUCHÉ  est  élu  mendire  de  lu  Com- 
mission chargée  de  .juger  le  concours 
du  prix  Montyon  (  Statislique  ) i5f) 

R(3USSEL  (J.).  —  Sur  la  couipcsilioii  de 
l'Ébcène  inférieur  dans  le  .sud  et  le 
centre  de  la  Tunisie  et  de  l'Algérie..     875 

—  Sur  quel(|ues  laits  nouveaux  de  trans- 

gressivilé  et  do  tectonique  observés 
dans  les  montagnes  d'Algérie  et  de 

Tunisie 100  ( 

ROUX  est  élu  membre  des  Commis- 
sions chargées  de  juger  les  concours 
des  prix  Montyon,  Barbier,  Bréant, 
Godard,  du  Baron  l.arrey,  Bellion. 
Mégo 4  J!) 

—  Des  prix  Montvon  (  Physiologie  expéii- 

meutale  ),   Philipeaux,   Lallemand,  La 
Caze,  Pourat i\jt) 

—  Du  prix  Lonchampt 4  Ji) 

—  Du  prix  Parkin i\i. 

-  Est  élu  membre  de  la  (U)muiis.siou  char- 
gée de  présenter  une  question  de  prix 
Pourat  pour  l'année  ir)i> iJ(j 

ROY  (Paul)  et  KLING  (ÀMutKi.  —  He- 
cherche  du  mouillage  sur  des  laits 
altérés ioh) 

ROZENBAND  (M"-  M.)  et  BERTRAND 
(Gabriel  I.  —  Action  des  acides  sur 
la  peroxydiastase ■>'_)' 


SABATII'K  (Paul)  et  MAIIJIE  (A.).  — 
Nouvelle  méthode  générale  de  pro[)a- 
ratiou  des  aminés  alcooliques 8i)8 

—  Action  des  oxydes  métallicpies  sur  l'al- 

cool méthvlique 17}  j 

SAGET  (P.)  et'TARBOURIECII  1  P. -.!.).  - 
Sur  une  variété  de  fer  organique  vé- 
gétal      5i7 

SALIMIiENI  et  LAVERAN  (  A.).  —  Sur  une 
hémogrégarine  de  Tiipinainlii.i  le- 
f^iiixiii   L tyi'A 

S,\I,M()N  (Pail).   —  L'antimoine  dans  la 

syphilis 377 

SANIliLEVICI  (S.).  —   Sur  une  ipiesliou 

de  minimum iGJG 

SAVÈS  (A.)  et  LEMATTE  (  L.).  —  Déter- 
mination de  quelques  constantes  phy- 
siques des  peptoues j  )3 

—  Errata  relatifs  à  cotte  Communication.     672 


SCHIAPARELLI  (Giovanm)  l'ail  iKiinuiago 
à  l'Acadénue  de  doux  brochures  inti- 
tulées :  «  I  iirimordi  dell'  Astronomia 
[iresso  i  Babilonesi  »  et  «  I  progrcssi 
deir  Astronomia  presso  i  Babilonesi  ».     a'} 

SCHLCESINti  est  élu  mendjre  des  Com- 
missions chargées  de  juger  les  con- 
cours :  des  prix  Montyoii,  Poncolel, 
Vaillant,  Boileau  pour  l'année  ii,)oi)..     39'! 

—  Des    prix   .lecker,    Cahours,    Monlyon 

(  Aris  insaluljres  ),  l.a  Caze  pour  l'an- 
née igoi) 3()() 

—  Est  élu  membre  de  la  Couunisbio:!  cliai  - 

gée  de  présenter  une  qneslion  de  pri\ 
Eourneyron  pour  l'année  1912 >')'< 

—  De  prix  Rordin  (Sciences   |ihysiipies) 

pour  l'année  11)12 ...      JI2 

SliBKRT  est  élu  membre  des  Cuminls- 
sions    chargées    de   juger    les    con- 
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cours  des  prix  Montyon,  Porcelet, 
Vaillant,  Boileau  pour  l'année  looç).. 

—  Du  prix   extraordinaire  de  la  Marine, 

du  prix  Plumey  pour  l'année  ii)()<). . . 

—  Est  élu  membre  do  la  Commission  char- 

gée de  présenter  une  question  de  prix 
Kourneyron  pour  l'iinnée  iijr^ 

SEHNAL  (J.).  —  Sur  la  solubilité  du  sul- 
fate de  plomb 1 3<).î 

SEMAT  (Lairknt).  —  Le  Irlc/iiilocopixic 
de  Laurent  Sémat  pour  la  transmission 
des  images  à  distance n'jg 

SEXDEHENS  (J.-B.).  —  Sur  une  nouvelle 
méthode  de  préparation  des  oxydes 
alcooliques 227 

—  Préparation  catalytique  des  cétones. . .     <y>y 
SHU\  (Edmond)  adresse   une   Note  inti- 
tulée ;  «  Sur  l'utilité  ilu  gouvernail  de 
profondeur  dans  les  aéroplanes  ».. . . 

SEVEKI  (Francescc)  ).  —  Sur  les  inté- 
grales doubles  de  première  espèce 
attachées  à  \ine  variété  algébrique.. 

SEVEWETZ  (A.)  et  POIZAT  (L.).  —  Sur 
la  formation  de  l'acide  cyanliydrique 
dans  l'action  de  l'acide  nitrique  sur 
les  phénols  et  les  quinones ^86 

—  Sur  l'oxvdation   des  dérivés  nitrés  et 

niirosés  nromaticpies  parle  porsulfate 

d'ammoniaque 1 1 10 

SIMON  (Eigicne).  —  Sur  l'Araignée  Mos- 

quero 730 

SIZES  (G.)  et  MASSOL  (G.).  —  Sur  les 

harmoiiiipies  graves i3iS 
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SOCIÉTÉ  DES  AMIS  DES  LETTRES 
RUSSES  (La),  invite  l'Académie  à  se 
faire  représenter  à  l'inauguration  du 
monument  de  Nicola.t  Gofiol,  à 
.Moscou.  M.  G.  Bigourdan  est  délégué 
par  l'Académie 

SOUI.IÉ  (H.)  et  ROKi  (G.).  —  l'iroplas- 
mose  liovine  des  environs  d'Alger. . . 

STEKLOFF  (VV.).  —  Sur  une  généralisa- 
tion d'un  théorème  de  Jacobi ....... 

—  Application  d'un    théorème  généralisé 

de    Jacobi    au    problème    de   S.    Lie- 
Mayer 

—  Application  du  théorème  généralisé  de 

Jacobi  au  problème  de  Jacobi-l.ie  . . . 

—  Sur  le   théorème   de   l'existence   des 

fonctions  implicites 

STODEL  (G.j  et  HENRY  (Victor).  —  Sté- 
rilisation du  lait  par  les  rayons  ultra- 
violets  

STŒCKLIN  (E.  dr).  —  Sur  l'oxydation 
des  alcools  par-  l'action  simultanée  du 
tannale  de  fer  et  do  l'eau  oxygénée. . 

—  Errata  relatifs  à  cette  Communication. 
STCECKLIN  (E.  de)  et  VULQUIN  (E.)  — 

Sur  l'oxydation  des  polyalcools  par 

un  système  peroxydasique 

SUDRY  (L.).  —    Étude  lithologique   des 

fonds  de  l'étang  de  Thau 

SUDUY  et  CHEVALLIER.  —  La  source  de 

la  Bise  dans  l'éla.u  de  Thau 

SZRIÎTER  (L).  —  Action  de  l'eau  oxygénée 

pure  sur  l'oxyliémoglobine  cristallisée. 
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TABOURY  (F.)  et  BODROUX  (F.i.  —  Ac- 
tion de  (pichpies  combinaisons  orga- 
nomagiiésienues  sur  la  métliyl- '-pen- 
tanoiie-i 107') 

T.\NNERY  est  élu  membre  des  Commis- 
sions chai'gées  de  juger  les  concours 
du  prix  Montyon  (Statistique) 4'>9 

—  Du  prix  Binoux  (  Histoire  des  Scieucosi).     4% 

l'ANRET  (C).  —  Sur  l'amidon  soluble.  . .    1775 

lARIÎOURlECH  (P.-J.)  et  SAGET  (P.).  — 
Sur  une  variété  de  fer  organique  vé- 
gétal       517 

TAV'ANI  (J.)  adresse  nna  Note  «  Sur  la 
théorie  des  sciies  à  ternies  positifs 
et  son  a[)plication  à  la  théorie  géné- 
rale des  fonctions  entières  » i>.34 

TEISSERENC  DE  BOUT  (L.).  —  Lois  de 

C.  H  ,  190.J,  I"  Semestre.  (T.  r.\L\IIt.) 


distribution  de  la  température  avec 
la  hauteur  aux  diverses  latitudes  et 
suivant  les  régimes  météorologiques 
diilcreuls 5;)  I 

TEPPAZ  (L.)  et  THIROUX  (A.).  —  Trai- 
tement de  la  Baléri  che?,  le  cheval 
par  l'orpiment 1 1  5 

TLR  GAZAItlAN  (G.).  —  Revision  du  poids 
atomique  du  phosphore;  densité  du 
gaz  hydrogène  phosphore  1397 

TEliMIEIt  (Pierre)  est  présenté  eu  pre- 
mière ligne  parmi  les  camlidals  au 
siège  vacant,  dans  la  Section  de  Mi- 
néralogie, par  le  décès  de  M.  ('•andry.     74-2 

—  Est  élu  membre  de  la  Seelion  de  Miné- 
ralogie en  reniplacenionl  de  M.  ./. 
<  ,nmlr 719 
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—  Sur  les  granités,  les  jrneiss  et  les  |Jor- 

phyres  écrasés  de  l'ile  d'Elbe i44i 

—  Sur  les  Tiappes  de  lile  d'Elbe 164s 

TERROINK    (É.MILE-F.).    —    Action    des 

éleclrolytes  sur  le  dédoublement  des 
graisses  par  le  suc  pancréatique....    lai"» 

THlEltUV  1)  AK(iENLlEU.  —  Sur  un  phé- 
nomène lumineux  observé  à  Hrest 
dans  la  soirée  du  22  fé\  riei' 

THIKOUX  (A.)  et  TKPPAZ  (  L.^  -  Trai- 
tement de  la  Balérichez  le  clieval  par 
l'orpiment 

THOORIS  (A.).  —  Sur  l'abaissement  éner- 
gique du  diaphragme 1 

THOULET  (  J.).  —  Dissolution  des  pous- 
sières ferrugineuses  d'origine  cos- 
mique dans  les  eaux  de  l'Océan 445 

—  Analyse  de  fonds    sous-marins  a  reli- 

ques       884 

THOUVENV  (L.)  adresse  une  Note  inti- 
tulée :  Il  Le  vol  ramé  et  les  formes 
de  l'aile  » 962 

—  Le  vol  ramé  et  les  formes  do  l'aile  ...    1661 
THOVEKT  M.).  —  Intluence  de  la  qualité 

de  l'cclairement  sur  la  reproduction 
photographique  des  couleurs 36 

—  Speclropholométrieàchamp  unichrome.     62  1 
TIKIIOFF    ((i.-A.).   —    liccherches   nou- 
velles sur  l'absorption  sélective  et  la 
diffusion  de   la   lumière   dans   les  es- 
paces interstellaires 266 

TISSOT  (E  ).  —  Remarque  au  sujet  de  la 
Xote  de  M.  Petit  sur  un  nouveau  dé- 
tecteur d'ondes  pour  la  télégraphie  et 
la  téléphonie  sans  fd 1732 

TOUCHET  (ÉM.)  et  FAKMAX  (Maluke). 


16- 


88 


MM.  Pages. 

—  Sur  l'activité  comparée  des  essaims 
des  Léonides  et  des  Géminides,  le 
i4  novembre  rgoy jJJi 

TOUPLAIN  (F.)   et'  BORDAS  (F.).  —  Sur 

les  diastases  du  lait loj; 

TRAXNOY  (R.)  et  MATIGNON  (C).  — 
Préparation  rapide  du  phosphure  de 
calcium  pour  l'obtention  île  l'hydro- 
gi'nc  phosphore 

TRIBOT  (.1.).  —  Sur  le  rôle  do  la  magné- 
sie dans  la  Iransformalion  du  saccha- 
rose à  dilfcrenli'S  températures 

TRILLAT  (J.).  —  Étude  de  l'action  du  feu 

sur  le  vin 792 

TROOST  est  élu  membre  dos  Commis- 
sions chargées  de  juger  les  concours 
des  prix  Jecker,  Cahours,  Montyon 
(Arts  insalubres},  La  Gaze  pour  l'an 
née  1909 

—  Du  prix  Wilde 4^9 

—  Du  prix  Jean-Jacques  Berger 5(1 

—  Est   élu    membre    de    la   Commission 

chargée  de  présenter  une  question  de 
prix  Bordin  (Sciences  plivsiques)  pour 
l'année  1912 542 

TSAK.U.OTOS  (D.-E.).  —  Théorie  des 
bases  organiques  d'après  la  viscosité 
de  leurs  solutions i324 

TURNER  (H. -H.).  —  Sur  la  distribution 
dans  l'espace  des  mouvements  pro- 
pres considérables, io32 

TURPAIN  (Ai.beut).  —  Les  ondes  diri- 
gées en  télégra()hie  sans  fil 28 

TZITZÉICA  (G.)-  —  Sur  certains  systèmes 

cycliques 822 
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UNIVERSITE.    DE    LEIPZIG    (L')    invite 
l'Académie  à  se  faire  représenter  aux 


fêtes  du  5oo°  anniversaire  de  sa  fon- 
dalioii 146 


VAILLANT  (P.).  —  Sur  l'évaporatlou  des 
solutions  aqueuses 

V.4LLIER  (E.).  —  Sur  les  intégrales 
pseudo-elliptiques  ou  hyperelliptiipies 
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VANDERNUTTE   (L.).  —  Contribution  à 

l'étude    des    roches    de    l,i    bordure 

orient, de  du  massif  armoricain 1202 

VAN  TIEGIIEM  (Pn.).  —  i\l.  le  .'ecrrlaire 
pcrprttiel  signale  parmi  les  pièces 
iuqn-imées  de  la  Correspondance  : 
I.ei.'iius    élémentaires    de    Microbio- 
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logio  générale,  par  M.  Jùiim.  J'ozzi- 
Escot,  218.  —  Le  plus  ancien  Trailé 
franrais  d'Algorisme  (avec  un  glos- 
saire et  deux  fae-similés),  par  M.  f'ic- 
lor  Mortel,  39.9.  —  Trois  Volumes 
d'un  Recueil  d'œuvres  de  Léo  Her- 
rera  et  une  Xolice  sur  Léo  Hirrera, 
par  Léon  Frédéricq  ol  Jeun  Massnrt. 
4fio.  — ■  Le  XX'  Bulletin  chronouié- 
Irique  (année  1907-1908).  publié  par 
M.  J.  Lebeiif,  directeur  de  l'Obser- 
vatoire de  Besançon.  —  Fsycho-bio- 
lo.uie  et  Énergéli(]ue.  Essai  sur  un 
principe  de  méthodes  intuitives  de 
calcul,  par  M.  C/iarlcs  Henry.  — 
Annales  du  Musée  colonial  de  Mar- 
seille, 16'  année,  1'  série,  (>"  Volume 
11908).  —  Alfred  Giard  (1846-1908), 
In  menioriam.  par  l'aiit  Pe/seneer.  — 
Festskrift  til  H. -G.  Zeuthen  fra  Fen- 
ner  og  Elver  \  Anledning  af  hans 
70  Aars  Fodselsdag  i5  februar  1909. 

—  Tlie  licll  Telephon.  The  déposition 
of  Alexaiidcr  (iraham  Bell  in  tho  suit 
brought  by  the  United  States  lo  annul 
the  Bell  Patents,  607.  —Rapport  sur 
les  travaux  exécutés  en  1907  par  le 
Service  géographique  de  l'Année; 
diverses  publications  de  M.  H.  Ka- 
Dierling  Onnex  et  de  i\L  Aii^usto 
Rif^lii,  7 J9.  —  Rapport  sur  lo  concfiurs 
de  réglage  des  chronomélres  de  l'an- 
née 1908,  par  M.  Raoul  Gautier.  — 
Malayan  Fcrns,  par  van  .-ililera'erelt 
van  Roscnhurgli.  —  Matériaux  d'étude 
l0|)ologique  pour  l'.\lgérie  et  la  Tuni- 
sie (Cahier  n"  "!':)  du  Service  géogra- 
phique de  1'. Armée). — l.esji'ux:i'orgues 
et  leurs  timbres,  par  r//«We.c  Loc/ier, 
traduction  de  /ean  Bovet.  —  Anthro- 
pologie bolivienne,  par  M.  Arthur 
Clien-in.  902.  —  Deux  fascicules  des 
Amiales  du  Bureau  central  météoro- 
logiipie  do  France  publiés  par  .•/. 
Jiiifdt.  —  Le  premier  fascicule  dp  la 
Revue  mensuelle  :  0  L'Iioninie  préhis- 
torique »,  publiée  si>us  la  direction  de 
MM.  C/iervin  et  ./.  de  Mortiltet,  1029. 

—  Le  Tome  II  (année  1908)  de  la 
Revue  de  Géographie,  publiée  sous  la 
direction  de  .M.  Cli.  yélain,  ir.^9.  — 
Exlractsfrom  narrative  reports  of  offi- 
ciers of  the  survey  of  India  for  the 
season  1906-1907,  prepared  under  llie 
direction  of  Lieutenant-Colonel  S.-G. 


liurrard.  —  The  Guadalupian  Fauna, 
by  George-H.  Girty,  et  The  interpré- 
tation of  topographie  maps,  by  Rol- 
Un-D.  Snlishury  and  If  allace-H^. 
Atwood.  —  La  figure  de  la  Terre.  Les 
grandes  opérations  géodésiques.  L'an- 
cienne et  la  nouvelle  mesure  de  l'arc 
méridien  de  (Juito.  par  M.  le  Capitaine 
J .  l'errier.  —  The  origin  of  météo- 
rites, par  M.   IVilUam-H.   Pickering. 

—  Les  découvertes  modernes  en 
Physi(|iie,  par  M.  O.  Manville,  i3oo. 

—  Le  Tome  II  du  Traité  analytique  des 
orbites  absolues  des  huit  planètes  prin- 
cipales, par  Hugo  Gyldén.  —  Le 
Tome  XI,  fascicule  II,  de  la  nouvelle 
série  des  Annales  astronomiques  de 
l'Observatoire  royal  de  Belgique.  Tra- 
vaux publiés  par  les  soins  de  M.  G. 
Lecointe.  —  Les  fascicules  8  et  u 
des  Veriitfentlichungen  der  kiinigli- 
chen  Stenwarle  zu  Bonn,  par  MM.  C. 
Monniclimejcr  et  U'  Wallher  Zurliel- 
len.  —  Le  Pluralisme,  essai  sur  la  dis- 
continuité et  l'hétérogénéité  des  phé- 
nomènes (lar  M.  y.-//.  Hœx-Borel.  — 
Trois  Volumes  relatifs  aux  Études  et 
travaux  du  Service  d'études  des 
grandes  forces  hydrauliques  (région 
des  Alpes)  publiés  par  le  Ministère  de 
l'Agriculture,  i/t4(J.  —  The  Nautical 
Alinanacand  .Vstronomical  Ephemeris 
for  the  year  1912.  —  Statistique  géné- 
rale de  la  France.  Annuaire  statis- 
tique, ■}.-]'  Volume,  1907.  —  Traité 
des  Courbes  spéciales  remarquables 
planes  et  gauches,  par  M.  F.  Gomes 
Teixeira,  1571.  — Les  aspects  de  la 
végétation  en  Belgique,  par  Cliarle.s- 
Bominel  et  Jean  Massart.  Les  dis- 
tricts littoraux  et  alluviaux,  par  Jean 
Massart.  —  Cours  de  Géodésie  et 
d'Astronomie  du  |iosition,  professé  par 
le  lieutenant-colonel  Bourgeois.  — 
Trois  publications  relatives  aux  fêtes 
du  Cinquantenaire  de  l'origine  des 
espèces  :  The  foundations  of  tho  ori- 
gin of  species,  a  sketch  written  in 
1842,  by  Charles  Dariiin,  edited  by 
lus  son  Fra7icL\-  Darwin.  —  Uuiversily 
of  Cambridge  :  Order  of  the  Procee- 
dings  at  the  Darwin  célébration  held 
at  Cambridge,  June  2(-June24,  1909, 
with  a  sketch  of  Darwin's  life.—  Une 
brochure  contenant  la  liste  des   dis- 
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cours  prononcés  en  latin  pour  la  pré 

sentation  des  réci()iendaires  au  grade 

de  docteurs  es  sciences  honoris  causa.   17J7 

—  Présente,   au  nom  de  M.  G.  Briosi,  la 

collection  complète  des  Jtti  de  l'Ins- 
titut botanique  de  l'Université  de 
Pavie 397 

—  Est  élu  membre  de  la  Commission  du 

Fonds  Bonaparte îGi 

—  Rapport  de  la  Commission  chargée  de 

proposer,  pour  l'année  1909,  laré|)ar- 
lition  des  subventions  du  Fonds  Bo- 
naparte      1 800 

—  }ll.\&  Secrétaire  perpétuel  àonn&  lecture 

d'un  Rapport  relatif  à  des  voyages 
d'exploration  au  Spitzberg  et  dans  les 
régions  polaires 216 

—  Donne  lecture  d'une  lettre  du  Prince 

de  Monaco,  remerciant  l'Académie  de 
son  élection  comme  Associé  étranger.  889 
~-  Annonce  à  l'Académie  qne  le  Tome 
XXXIll  (2'  série)  des  «  Mémoires 
présentes  par  divers  savants  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  »  est  en  distribu- 
tion au  Secrétariat 101 1 
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